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Original scientific paper Izvorni naucni rad

TENDING OPERATION MODELS FOR LEUCE POPLAR STANDS
GROWING ON SANDY SOILS IN HUNGARY

Karoly Rédei'”, Zsolt Keserti', Borbala Antal®

Abstract: A more intensive integrated research and development approach to the
work carried out on the growth on sandy soils of stands of Leuce poplars, primarily
the white poplar (Populus alba) and its natural hybrid the grey poplar (Populus x
canescens), has been adopted in recent years, revealing several factors influencing
stand growth. The fact that certain ecological factors influencing fundamentally the
growth of trees have become unfavourable in Hungary in recent years has led to the
more extensive use of white poplar (and its hybrids) in the course of afforestation
and forest regeneration schemes. The study presents a new, simplified tending
operation model for Leuce poplar stands and age, growing space and target diameter
models suitable for qualitaty log production and for mass assortments. The
simplicity of these practice-oriented models may foster the qualitative development
of Leuce poplar management in Hungary.

Key words: Leuce poplars, tending operation models, growing space regulation

MODELI OPERACIJA NEGE U PLANTAZAMA LEUCE TOPOLA NA PESKOVITIM
ZEMLJISTIMA MAPARSKE

Izvod: Sve intenzivniji pristup putem integrisanih istraZivanja i razvoja radu na rastu na
peskovitim zemljistima zasada Leuce topola, primarno bele topole (Populus alba) i njenog
prirodnog hibrida, sive topole (Populus x canescens) je usvojen prethodnih godina,
otkrivajuéi nekoliko faktora koji uticu na rast zasada. Cinjenica da su pojedini ekoloski
faktori koji fundamentalno uticu na rast drveéa u poslednje vreme postali nepovoljni u
Madarskoj je dovela do sve ekstenzivnijeg iskoris¢avanja bele topole (i njenih hibrida) kada
su u pitanju poSumljavanja i planovi regeneracije Suma. Studija predstavija novi,
pojednostavljeni model operacija nege za zasade Leuce topola i daje modele zasnovane na
starosti, razmaku sadnje i ciljanom precniku stabl, pogodnim za proizvodnju kvalitetnih
trupaca i za masovnu proizvodnju drveta. Jednostavnost ovih modela koji su namenjeni
praksi bi mogla da podstakne razvoj u kvalitativnom smislu u gazdovanju Leuce topolama u
Madarskoj.

Kljucne reci: Leuce topole, modeli operacija nege, regulacija vegetacionog prostora

! Hungarian Forest Research Institute, Sarvar, Hungary
? Faculty of Agriculture, University of Debrecen, Hungary ) )
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INTRODUCTION

Leuce poplars, primarily white poplar (Populus alba) and its most important
natural hybrid the grey poplar (Populus x canescens), are tree species native to
Hungary (Kopecky, 1962, 1978; Szodfridt and Palotas, 1973; Rédei, 1991).
Due to their favourable silvicultural and growth characteristics, as well as the
possibilities for the utilisation of their wood, the area they occupy is increasing
continuously. The most important task facing Hungarian poplar growers is
improving the quality and increasing the quantity of poplar stands for wood
production (Rédei, 2000).

The area occupied by the two species in 2006 was 65 000 ha (3.2 % of the total
forest area), with a standing volume of 9.8 million m® (163 m® ha) (Fiihrer et al.,
2009). Their importance will continue to increase across the large areas of marginal
land not suitable for the cultivation of hybrid poplars but able to accommodate these
native species (Rédei, 1991; 1994; 2000).

Other species that may be used for the purposes of plantation forestry in addition
to these poplar species are black locust, red oak and black walnut. Common walnut
plantations may also play a role, but the silvicultural significance of this tree species
is negligible.

From among the above listed tree species the models for tending operations and
the tables for age-growth space-target diameter models are suitable for production of
large, quality wood material as well as mass assortments produced in white and grey
poplar stands.

MATERIALS AND METHODS

The models developed are based on a yield table for white and grey poplars
(Rédei et al., 2012). It was constructed from data gathered from 50 permanent
and 20 temporary forest inventory sample plots (500-1000 m”). The stands sampled
were located in the vicinity of N 46°31° 10” and E 19°26° 46” (Fig.1). The age of
the stands varied between 5 and 45 years.
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Figure 1. Locations of the sampling plots
Slika 1. Lokaliteti oglednih povrsina

During the stand surveys, the key stand characteristics were measured
(surviving stem number, dbh, tree height and mean tree volume) (Laar and Akca,
1997). Stem volume was estimated using the following volume function (Sopp
and Kolozs, 2000):

v=10"d?h"(h/[h —1.3]) [ 0.4236d h +12.43d +4.6 h + 3298]

where V is stem volume (m®), d is diameter at breast height (cm) and /% is
tree height (m).

The regression analyses were calculated using a computer-based statistics
programme (STATISTICA 8.0 data analysis software system - StatSoft Inc.,
2008). The expected height values of the stands at the reference age (25 years)
according to the yield classes are: 24.2 m, 21.6 m, 19.0 m, 16.4 m, 13.8 m and 11.2
m. On the basis of the fitted guide curve and the reference age (100 %), a percentage
value was calculated at any age and for any yield class. The yield table (Rédei et
al., 2012) was constructed using the following formulae and coefficients (a detailed
dataset is available from the authors):

1. Age of stand (A)
2. H,,,= average height of stand (height of dominant and co-dominant trees) in
E: = 1.21592 x (1-g 009236418334
3. D,,= average DBH of stand in cm:
D,, = 1.58356 + 0.73502 x H,, + 0.01571 x H2,
with R = 0.886
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4. V,, = volume of stand in m> ha™!
V,.=BA, x H x F,, where
H x F,,= form-height quotient
HxF,=1.96791 +0.40778 x H,,
with R* = 0.923

5. BA,, = basal area of stand in m* ha’:
D xrx
w=—"—"—xN,
4%x10000
6. N, = stocking density of stand in trees ha™:

.75483-0. InD:
Nm:eS75 83-0.83879InDm

with R*=0.826

SIMPLIFIED TENDING OPERATION MODEL FOR LEUCE POPLAR
STANDS

Leuce poplars are fast-growing species. Seedlings quickly emerge from
competition with weeds. In-line and inter-row weeding is required in the first years
after plantation establishment by means of seeding, as is the removal of failed
plants. During tending operations it is important to take into consideration the fact
that plantations consist of trees of varied genetic make-up (genotype). In terms of
the demand for light, it is worth remembering that Leuce poplar reacts extremely
strongly to light availability. It also tolerates shade very well (T6th, 1996; Fiihrer
et al., 2009).

Table 1 contains a simplified tending operation model for Leuce poplar (white
and grey poplar) stands. The choice of the most suitable spacing depends on the
quality of the planting material and the particular site conditions. In the table all of
the data are presented by six yield classes. The mean tree height is the most
important model factor because it determines the timing of the particular tending
operation. Thinnings (to expand the available growing space) must be carried out
when the stocking density approaches the stem number quoted in the table. Trees of
cylindrical stem-shape with straight fibre-formation, and dense foliage, monopodial
growth and good health have priority when selections are made. Based on
investigation results gained up to now, on good sites the stocking at final felling (35-
40 years) could be 350-400 trees/ha. On medium sites the final cutting age is 30-35
years and 5-600 trees per ha can be planned. During the thinnings prunings must be
done on final crop trees up to a height of 5-6 m, resulting in a branchless stem up to
this height.

In the case of plantations planted at spacings of either 3 x 3 m or 3 x 2 m, there
is no need for thinning, except where the sapling growth is unstable. In the event of
initial spacings narrower than 3x 1 m or 2.5x 1 m, one or two thinnings are
recommended for plantations established with white poplar clones.
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Table 1. Simplified tending operation model for Leuce poplar (white and grey
poplar) stands
Tabela 1. Pojednostavljene operacije nege u zasadima Leuce topola (bela i siva topola)

- B T
Tending operation Operacija nege ?;2;;;2g22§222y(5(2222};2,))
Tending operation|Number |To be carried out |To be carried out at H,, (m) |Tending operation
Operacija nege  |Broj in year... and yield class... Operacija nege
Da I?ude izvedena Da bl_lde izvedena na H,, (m) Before Pre After Nakon
godine... iklasi ...
Cleaning 1 5-10 6 1-VI >3000 3000
Rana proreda 2. 11-14 8-11 1-VI1 3000 1300-1800
Thinning L. 1520 12-17 -V 13001800 6501200
Kasna proreda |2 21-25 1623 J =\ 650-1200 350600
40 -1 350-400
30-35 m-1v 500-600
Final cutting
Zavrsna seca
25-30 v 800-900
20-25 VI 1000-1100

Remarks for the use of the tending operation model:

-When planning the thinning operation, the better the estimated yield class, the
lower the stem number value after thinning to be applied.

-White poplar stands in yield classes V—VI are not suitable for quality wood
production.

AGE, GROWING SPACE AND TARGET DIAMETER MODELS FOR
LEUCE POPLAR STANDS

In plantation forestry the timing of the expansion of the available growing space
is significant with respect to reaching the target assortments by maintaining the near
optimal stocking density per hectare (growth space). The site (ecological) factors
essentially define the target assortments; for example, whether the opportunity for
the production of sizeable, quality wood material (panel log, saw-log) exists or
merely thinner wood assortments (cutting, pallet and box basic material), pulp, fibre,
chippings and basic wooden board materials.

The data in Table 2 show that an opportunity for the production of quality,
sizeable logs is possible in white and grey poplar stands classified yield class I-1I1.
For white and grey poplar stands in yield class IV — assuming an average harvesting
age of 30 years — a target diameter of 18 to 20 cm can be planned with great
certainty. The sustainable stocking density per hectare depending on the yield class
varies from 320 to 560 stems.
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Table 2. Age-target diameter model for Leuce poplar (white and grey poplar)
stands suitable for quality log production
Tabela 2. Model za precnik u ciljanoj godini za zasade Leuce topola (bela i siva topola)

ogodnih za proizvodnju kvalitetnih trupaca

Planned target diameter

Factors Faktori

Years required to Stocking density
g?B_H) (.CI.I.;? : orecnik Yield class|reach target diameter (stems ha™)
anirani ciljani precni . o .
(DBH) (cm) Klasa Godine potrebne za dostizanje Gustina zasada
. ¥ . -l
ciljanog precnika (stabala ha'’)
18 I 14
18 II 17 0
18 1 21 S60+5%
18 v 28
20 | 16
20 II 18 0
20 1 2 S15£5%
20 v 32
25 I 21
25 II 25 425+5%
25 111 37
30 I 28
+59,
30 1T 42 36545%

Table 3. Age-target diameter model for Leuce poplar (white and grey poplar) stands
suitable for the production of mass assortments
Tabela 3. Model za precnik u ciljanoj godini za zasade Leuce topola (bela i siva topola)
pogodnih za masovnu proizvodnju drveta

Planned target diameter]

Factors Faktori

(DBH) (cm) . Years requireq to Stocking f}ensity

Planirani ciljani precnik Yield class reach target diameter o (stems ha™)

(DBH) (cm) Klasa Godine potrebne za dostizanje Gustina zasada
ciljanog precnika (stabala ha)

10 v 11

10 \4 14 920+£5%

10 VI 19

12 v 13

12 \4 17 790+5%

12 VI 25

14 v 15

14 \4 24 690+5%

14 \%I -

16 I\Y% 20

16 Y 31 620+5%

16 VI -
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Table 3 shows that stands of yield classes IV and V are suitable for the
production of mass assortments, and possibly even white and grey poplar stands of
yield class VI with a target diameter of 10 to 12 cm. However, the management of
stands characterised by these two lowest yield classes are usually loss producing and
so are unsuitable for plantation forestry.

White and grey poplar stands growing under unfavourable ecological
conditions also have an earlier harvesting age (generally between 25-30 years). The
sustainable stocking density varies between 620-920 stems ha” depending on the
yield class. In these stands — based on our yield studies — the reduction in stem
number (thinning) carried out at age 15-17 does not lead to a significant increase in
diameter growth.

CONCLUSIONS

White and grey poplar plantation management for improved growth is becoming
ever more significant in lowland forestry. This fact was taken into account in the
conception of this study, and fed into the novel planning tools developed to help
increase the value of the material produced in Leuce poplar stands. In recent
decades, growth models based on stand level data have gradually been replaced by
stand growth models predicated on stem number frequencies and individual tree
growth models. Nevertheless, traditional tending operation models will remain very
useful tools for forest management and forest inventory. The published models can
be widely used in the following areas of Leuce poplar management and forest
inventory:

»  statistical appraisal of Leuce poplar stands,

*  harvest scheduling for Leuce poplar stands,

e volume estimations,

e drawing up and further development of silvicultural (tending
operation) models for Leuce poplar stands,

* development of guidelines for local policies promoting native species,
and

*  national analysis of the growth of Leuce poplar stands.
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Rezime

MODELI OPERACIJA NEGE U PLANTAZAMA LEUCE TOPOLA NA PESKOVITIM
ZEMLJISTIMA MAPARSKE

Rédei K., Keserii Z., Antal B.

Sve intenzivniji pristup putem integrisanih istrazivanja i razvoja radu na rastu na peskovitim
zemljistima zasada Leuce topola, primarno bele topole (Populus alba) i njenog prirodnog
hibrida, sive topole (Populus x canescens) je usvojen prethodnih godina, otkrivajuci nekoliko
faktora koji uticu na rast zasada. Cinjenica da su pojedini ekoloski faktori koji fundamentalno
uticu na rast drveca u poslednje vreme postali nepovoljni u Madarskoj je dovela do sve
ekstenzivnijeg iskoris¢avanja bele topole (i njenih hibrida) kada su u pitanju posumljavanja i
planovi regeneracije Suma. Studija predstavija novi, pojednostavljeni model operacija nege
za zasade Leuce topola i daje modele zasnovane na starosti, razmaku sadnje i ciljanom
precniku stabl, pogodnim za proizvodnju kvalitetnih trupaca i za masovnu proizvodnju drveta.
Starost zasada Leuce topola u zavrsnoj seci varira izmedu 25 i 40 godina sa brojem stabala
po hektaru od 400-900 u zavisnosti od klase. Podaci ukazuju da mogu da se trupci sa
planiranim precnikom od 18, 20, 25 i 30 cm. Broj godina potrebnih da se dostigne ciljni
precnik varira od 14 do 42. U zasadima 1V i VI klase mogu da se dobiju trupci iz asortimana
masovne proizvodnje drveta, precnika od 10, 12, 14 i 16 cm. Broj godina potreban da se
dostigne ciljani precnik varira od 11 do 31. Jednostavnost ovih modela koji su namenjeni
praksi bi mogla da podstakne razvoj u kvalitativnom smislu u gazdovanju Leuce topolama u
Madarskoj.
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JUHAMUKA MOMEHTAJIHE BJIAT'E HA PA3JIMMUTUM ®OPMAMA
3EMJ/bUIITA TUITA ®JTYBUCOJI

Iexeu C., Crojuuh C., KeGepr M., Tanosuh B., Mapxosuh M.

H3Bon: Pan mpukasyje KpeTame MOMEHTAJIHE Bjare 3eMJBUINTA MEPCHE Ha TpHU
nyOuHe Ha pazauuuTUM ¢GopMama 3emibuinTa THna ¢uysucon y Cpeamem
[Monynasiby Tokom 2012. T'onune. IlpukasaH je HUBO MOJ3EMHE BOJE W BOJOCTA]
JyHaBa 3a HaBeneHy roguny. Kon cBux ucrpaxenux gopmu QiyBucosa yTBpheH je
UCTHU TPEH] TMHAMUKE MoJ3eMHe Bozae. [IpuMeTHO je na caapikaj MOMEHTAJIHE Biare
3eMJBHIITA 3aBHCH O]l TAZIaBUHA U OJ1 HUBOA IIOA3EMHE BOJIE.

Kibyune peun: ¢iyBrco, Blara 3eMJBHIITA, IOJ3eMHA Boa, /lyHaB

DYNAMICS OF SOIL MOISTURE IN DIFFERENT FORMS OF FLUVISOL SOIL

Abstract: This paper presents the movement of the immediate soil moisture measured at three
depths in different forms fluvisol land in the Middle Danube region during 2012. It also shows
the level of underground water level of the Danube for the year. In all investigated fluvisol set
the same trend dynamics of groundwater regardless of the depth measurement. It is notable
that the immediate soil moisture content depends on the precipitation and level of
groundwater.

Key words: fluvisol, soil moisture, groundwater, Danube river

1. YBOJA

Y dopmupamy 3eMJbUINTa Y HHYyHOAlMjamMa HajBely yJIory mMa epo3roHa
cHara peke, a y CKJIaly ¢ TUM cy (OPMUpPaHH Pa3IMuUTH peJbeHU OOIUIM TepeHa.
Kako he koja cucremaTcka jeAMHHIA 3eMJBHIITA Y 10JI0jy OMTH BJIakKEHa HE 3aBUCH
caMo 0] XHJPOJIOLIKOT T0JI0Xkaja, Beh U 01 lbeHe CIOCOOHOCTH CKIIAUIITEHha BOIE,
penocnena u neObMHE XOPU30HATA U CIOjEBa, Ka0 M (HITPALMOHE CIIOCOOHOCTH
3emspumTa. Mako ce mosioju peka MeljycCoOHO pasiiKyjy, MOCTOjU Y MOMPEYHOM U
Y3IyXKHOM MpeceKy I0J0ja CIUYHOCT y IOPeKIy M HPABHIHOCTH TaJOXKeHa

! [p Carua Ilexeu nayunu capaguuk, Ip Cphan Crojuuh uctpakuBau capagnuk, Msc Mapko
Kebepr uctpaxkusau capaguuk, J[p Brnamucnasa anmoBmh Bumm Hayunm capamnuk, [p
MupociaB MapkoBuh, HayuyHH capagHUK, MHCTHTYT 3a HHU3HjCKO LIYMapCTBO M XXKMBOTHY
cpenuny, Aurona Yexosa 13, 21000 Hosu Can, Cpouja
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cycneHzoBaHOr MarepHjana. OBakBa 3aKOHHTOCT IOCIY)KHJIA j€ 33 YIIO3HaBame
HacTaHKa 3€MJBbMIIHMX TBOPEBMHA Ha alyBHjAIHUM HaHOCHMMa. 3a 00pa3oBame
anyBujarHuX ((pIyBHCOI) 3eMJBHUINTA HAj3HAYAJHU)H je (QIIyBHjaHH TIPOIIEC KOjU ce
MEHa0 Y BPEMEHY U IIPOCTOpY.

Beoma  BenmuKy ~— BepTHKalIHY  CJOjEBHTOCT  alyBHjAIHHX  3E€MJBHUILTA
WBanumesuh, (1993), HaBoau kao mocienuily (IyBUjaliHe CEIUMEHTAIM]E PEeKe,
rIe Ha MaJUM [POCTOpHMaA JOJa3d JO Harje IPOMEHE CBOjcTaBa M BHCOKE
BapujabMIIHOCTH TEKCTypHOT cacTaBa npema XKuBaHoB, (1973, 1977, 1979, 1982).
Odu3nuka ¥ XeMHjCKa CBoOjcTBa (hiyBHcosia 3aBHCE O] Opoja ClOjeBa, HUXOBE
ne0JprHe, MEXaHHYKOT cacTaBa, opeKya u pepociea, 300r Tora ce peTko roBOpPH O
HEKUM THIIMYHUM CBOjCTBHMMA, Beh ce CBOjCTBA pa3jMKyjy oJ mpoduia g0 mpoduia
(CKuBano u MHMBanummesuh, 1986). 3acTymubeHOCT MiaaMxX 3eMJBHIITA Y
nHyHnanvjama je HajBeha. Ilo rTpaHynomerpujckoM cacTaBy HUCTa CHaaajy y
MIECKOBUTE WJIOBAaY€ M MJIOBACTHU IECAK, a UMa JIOKAJIUTETA KOjU Cy CaMo IECKOBUTH.
UnraBa rpyma OBHX 3E€MJBHINTA HWMa 3al0BOJbaBajyhy mnpodwiHy npeHaxy u
JOBOJPHO Cy Ipo3payHa. [log3eMHa Boja je IOBe3aHa ca IVIABHUM BOJIOTOLMMA.
Nmajy 3amoBospaBajyhy MOTeHIHjaIHY W €(PEKTHBHY IUTIOTHOCT KOja MOTHYE OJ
NEepUOANYHOT HaMmyJbHMBama y TOKy roaumHe. JKuBkoBuh et al., (1967), cy
npoHaUUIM oApeheHy IepHOAMYHOCT KpeTama II0A3EMHE BOAE TOKOM TOAUHE,
OJHOCHO Ha TepeHy jykHe bauke ce momseMHa Bojxa IOIMKE OX HOBeMOpa M
MMOCTHYKE MAaKCHMYM Yy MapTy-anpuiy, 3ajpkaBajyiu Ty BUCHHY 10 Kpaja jyHa, a y
jyJly doia3u 0 Taja HUBOA YCIIEA BEJIMKE eBaloTpaHCIUpalje, koja ce kpehe
npemMa HaBoJuMa ayTopa oko 140 mm 3a HaBexeHO mojapydvje. AyTopu HaBoje Ja
CHIDKEHsE IIOJ3€MHOT BOJIOCTaja IIOKasyje onpelheHy Kopenaiujy ca BHCHHOM
TepeHa. 3eMJpHMINTAa alyBHjalHE pPaBHH IPHUNANAjy XUIPOMOP(GHOM  pexy.
HemoBameM Bome monuio je no audepeHmujandje dYecTUa W (QopMHpama
pazmmuntux Mopdomomko pesbedpHMx ob0mmka. lymaxos, (1959), y momojuma
peke Case u JlpaBe KOHCTaTyje CBa TpH T'CHETHYKa Jeja IMoJioja, a Xuaporpadcku
II0JIOXKA] TepeHa je BeoMa BakaH, Y 3aBUCHOCTH O] PEXUMa BIAKEHA, IIe PEKUM
IUIaBJbeha U olehuBama Boje MMa IpecylaH 3Hadaj 3a (OpMHpame W pas3Boj
mymcke Bererauuje (Xepmnka, 1968) . Llub paga je na ce ymosHa mpodiem
KpeTamba MOMEHTAJHE BJIare MCTPOKUBAHUX 3EMJBHIINTA y OIHOCY Ha pasjInuuTe
¢dopMe u ayOuHEe 3eMJbMIITA, T€ YTHIA] MOA3EMHE BOJA Ha paclope] Biare y

npoduiy.
2. OBJEKAT UCTPAJKKUBABA U METO/] PAIA

HcrpaxuBame paznniuTux GopMu (QIIyBHCOJ 3€MJBHIITA, OJHOCHO JAWHAMHKE
MOMEHTAJIHE BJIare y OBHM 3EeMJBHINTHMA je BpIIeHO Ha moapydjy Cpenmer
[lomynaBsba, y 3amTmheHOM ey amyBujanHe paBHH. llpoydeHa je aumHamuKa
KpeTama 3eMJBbUILIHE BJlare Ha 3€MJBUINTY THIa (IyBHCON, OAHOCHO (opMama:
[IECKOBUTA, WJIOBAcTa M IECKOBHTO WJIOBACTA. Y3UMaHHM Cy Y30pLH 3€MJBUILNTA Y
HapyLIEHOM CTakby LIEBACTOM COHJIOM jeJHOM MecedHO Ha ayounama ox 10, 40 u 70
cm. Y3opim 3emspMmTa Cy cymend y cymmmmm Ha 105°C, Te je ompehena
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MOMCHTAJIHA BJiara ImyTem mnpopadyHa. V ucrom nepuony je MEpPCH HHUBO NOA3EMHE
BOJI€ HAa OBOM 3€MJbBUILTY HOMOhy nmue3omMeTapa.

3. PE3VJITATH U JUCKYCHJA

Ananuszupajyhu caapikaj MOMEHTAJIHE Biare y neckoBuToj Gopmu QuyBucona
(rpadukoH 1) MoXe ce YBUIETH [ia je HajBUIIM MPOLIEHAT Bjare OMo Ha TyOMHH O]
10 cm, Te je omagao ca AyOMHOM y30pPKOBama 3€MJBHIITA, OJJHOCHO CalpiKaj Biare
ce cMamyje ca ayOuHOM, Te je Hibku Ha 40 cm, u HajHwku Ha 70 cm ayOuHe.
OBakaB pacropeji 3¢MJbHIIHE BJIare jé TEPECTHYHOr THIA, W TOJ YTHUIAjeM je
najaBuHa. [nenajyhu IMHAMUKYy MOMEHTalHE Bilare, BUAU CE Ja je y CKJIaay ca
pacropeioM MajaBuHa y TOKY XUAPOJIOIIKE TOJUHE.

I'pajguxon 1. MomeHTaNHa Biara 3eMJbUINTa - (IIyBHCOJ IIeCKOBUTA (popma
Graph 1. Soil moisture — fluvisol sandy form
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Kopn neckoButo-unoBacte popme ¢uryBucona (rpagukon 2), apyrauuju je
pacriopeJ; MOMEHTAJIHE Bjare 10 HCTPOKUBAHUM AyOuMHaMa 3emsbHiiTa. Biara
3emspHiITa Ha 10 cm qyOuHE je HajHMKA MMOYETKOM TOJIUHE Te ce noBehaBa meH
MPOIICHAT OJ MMOYETKA Maja 0 TOJOBUHE jyia, U O] MOJIOBHHE cenTeMOpa CBe 0
Kpaja TOJMHE Kaja MMa M HAjBUINEC BPEJHOCTH y OMHOCY HAa BIAry Ha OCTAIUM
nyOuHama.
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I'padmxon 2. MomeHTaHa Biara 3eMJbuIITa - (IyBHCON HIIOBAacTa hopMa
Graph 2. Soil moisture — fluvisol loamy form
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MowmeHTanHa Bnara Ha ayouHama ox 40 u 70 cm uMa TpeHJ omnajama CBE
O TIOJIOBHHE cenTeMOpa, ONHOCHO IIOJIOBUHE OKTOOpa, HAKOH 4Yera ce HeHe
BpenHoctu moBehasajy. Kapakrepuctnuno je ma 3emspmmiHa Biara Ha 40 cm nma
Mame BPEIHOCTH O] 3eMJbHIIHE Biare Ha 70 cm cBe 10 HoyioBUHE centeMOpa. Ha
OBy II0jaBy j€ yTHLA0 PEIaTHBHO MOBHIIEH HHUBO IOJ3EMHE BOJE Y OJHOCY Ha
MECKOBUTY (OpMy, T€ KallWIapHO IMeHhambe Biare ¢ 003MpPOM Ha HWIIOBACTHjH
TEKCTypHH cactaB koj oBe ¢opme. Takohe Ha canpxaj Biare Ha 10 cm ayOuHe
yTULAJE Cy IEPUOAUYHE I1aJaBUHE.

Kon meckoButo wminoBacre (opme ¢uyBucona (rpadpukon 3), caapxaj
MOMEHTAJIHE BJIare ceé BeOMa MaJIo Pa3jIMKyje 3a pazInduTe AyOuHE 3eMJBUILTA CBE
no monoBuHe centemOpa. Tpenn Kperama Biare je moayJapaH Kao M KOJ
nperxonHe ase ¢popme ¢uryBucona. Behe pasnuke y cagpxajy MOMeHTaIHe Biare ce
II0jaBJbYjy CPEOMHOM cenTeMOpa KaJa J0Ja3’ A0 IopacTa Biare, a KOIMYWHA BIlare
omaga ca OyOWMHOM HCTPaXCHOT 3eMJBHMINTA. 3axBamyjyhn yTHIA)y MEXaHHIKOT
cacTaBa MCIUTHBaHUX (OPMH 3eMJBHIITA THNA (BIYBHCON, TE paclopexy OJHOCA
KanujapHUX M HEKaNWwIapHUX MOopa, NpPUMETaH je IMOBOJbHUjU CaipiKaj Biare
3eMJBMINTA KOZA wWioBacte (opMme Te IEeCKOBUTO-MIOBAacTe (opMe y ONHOCY Ha
MIECKOBUTY (hOPMY OBHX 3€MJBHUILTA.

HuBo nopzemHe Boje kon cBe Tpu (opme (uryBHCOIa MMa MCTH TPEH.
Kperama (rpadukoH 4), HajBUINU je A0 IOJOBUHE jyHa, T€ ONajaa J0 IOJIOBUHE
HOBeMOpa, HaKOH uera je mpuMeraH Oiar mopact. Takohje BHIJBHMBO je 1a HUBO
II0JI3EMHE BOJIE 3aBHUCH 0]1 00JMKa pesbeda.
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I'paduxon 3. MoMmeHTaNHA Bllara 3eMJBHINTA - (DIIYBHCOJ MECKOBHUTO - MIIOBACTa
¢dopma
Graph 3. Soil moisture — fluvisol sandy —loam form
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I'padmkon 4. Huso nopzemue Boje Ko/ pazinuuTUX Gopmu (GIIyBUCOI 3eMIBUIITA
Graph 4. The level of ground water in different forms of fluvisol soil
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[ocmarpajyhu Booctaj lynaa (rpadukoH 5) v 1eroBy AMHAMUKY TOKOM
roavHe, Te mopenehm ra ca OUHAMHKOM HHBOA MOJ3EMHE BOJE HCTPAXKECHUX
3eMJBUINTA, yo4aBa Cce MUPEKTaH yTWIaj (KpUBe BOAOCTaja W TOA3EMHE BOIAC) Y
MIOCMAaTPaHOj XUIPOJIOLIKOj TOXMHU Ha IMHAMHKY MOA3EMHHUX BOJA.

I'padmkon 5. Huso Bogocraja [lyHasa
Graph 5. The water level of Danube
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Kako naBomm JKuBanoB (1977), omryuyjyhu yTHLaj Ha pexuM BlaXema
3eMJbUINTA UMajy: [aJaBUHE, IOIUIaBHE M IOA3EMHE BOJE, OCOOMHE 3eMJBHUINLTA,
TEMIIepaTypHH yclioBU M Bereranuja. Tako lllymakos 1960; Autuh et al. 1967,
npema Xusanoy (1977) HaBozxe na y ofHOCY Ha MOIUIaBHE U IIOA3EMHE BOJIE HA
HOJPYYjy I0JI0ja, HAajBHIIE Cy M3ydaBaHE IIOJ3EMHE BOZE, KOje€ Yy 3aBUCHOCTH OJ
Jierna 110J10ja BUIIIE MM Mame CTATHO YTHUY Ha MPOAYKTHBHOCT 3EMJBHIITA.

4. 3AK/bYUIH

Ananmsupajyhu AMHaMHKY MOMEHTalHE Bilare Ha pa3iIn4uTuM (opMama
3eMJbHIITA THNA (IIYBHCOJ, MOXE C€ 3aKJbYYUTH Jia KOJl MecKoBuTe (opme
¢dyBucona pacmopes cajpikaja MOMEHTalHE Boje omaxa ca nyouHoM. Kop
WIIOBACTE M IIECKOBUTO MioBacte (opme cajap)kaj MOMEHTAJIHE Biare Hema
IIpaBWJIaH pacriope] 1o ayOuHu npodmuia, Te je y nojeJHHHUM neproanma rnosehan
caZpkaj MOMEHTAJIHE Bjare Yy 3aBUCHOCTH O]l YTHIaja MOJ3EMHE BOJE.
IMocmarpajyhu BpeMeHCKM mnepHox Koj cBe Tpu (opme QiyBucONa JUHAMHKA
MOMEHTAJIHE BJIare MoKasyje NoayaapaH TPEeH] KpeTama.
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HuBo noxzemue Bozxe xox cBe Tpu (opme ¢uryBrcoia uMa Takoe MCTH TpeH.
Kkperama. [leckoBuro mimosacra ¢opma ¢uryBncona uma oko 50 ¢cm BHIIM HHUBO
MOJ3€MHE BOJE y OJHOCY Ha MioBacTy u meckoBuTy ¢(opmy. Ilpema Tpenmy
KpeTama MOKE C€ 3aKJbyUHUTH /2 jeé AMHAMHUKAa MOMEHTAJIHE BJlare y UCTPAXUBAHUM
3eMJBHIITHMA y 3aBUCHOCTH O paclopesa MajJaBhHa, a KoJ (U3HOJIOMKH TuIMhux
3eMJBHUILTA Y 3aBUCHOCTH O] yTUIIAja OA3EMHHUX BOJIA.

3axeannuya

Osaj pao je peanuzosan y oksupy npojexma ,, Mcmpasicusarse KIUMamexkux
npomeHa Ha JHCUGOMHy cpeduny: npahere ymuyaja, adanmayuja u yoraxcasarse
(43007) xoju gunarncupa Munucmapcmeo 3a npoceemy u nayky Penybnuxe Cpouje
¥y okeupy npocpama Humezpucanux u uHmepOUCYUNIUHAPHUX UCMPAICUBAIA 3d
nepuoo 2011-2014. zoouwne.

JUTEPATYPA

Xepmka, 1. (1968): Exomomrke 1 OnoJomIKe OCHOBE ayTOXTOHUX TOTONIA M BpOa y
PUTCKUM IIymMaMa nojayHaBiba. JlokTopcka mucepraimja, PagoBu MHcrtuTyTa 32
tononapctso, Kiura 7, Hosu Cag.

Wpannmesuh, I1. (1993): Vrtumaj cBojcraBa 3eMJbMINTa HA PAcT OXKUJBCHUIIA
Populus x euramericana Guinier (Dode) cl. I-214 i Populus deltoides Bartr. cl. I-
69/55 (Ludz), Jlokropcka nucepranuja, YHuBep3urer y beorpany, Lllymapcku
¢axynrer, beorpa.

JKuBanos, H., Mpanumesuh, I1. (1986): 3emspmmra 3a y3roj Tomoia W BpOa,
MowHorpaduja ,,Tomone u Bpbe y JyrocmaBuju, ctp. 105-121, UuctHTyT 3a
tononapctBo, Hosu Cag.

XKuskosuh, b., Iparosuh, C., Xayuh, B. (1967): Kopenauuja u3mel)y BucrHe HUBOA
MOA3EMHE BOJIC M CTEIIEHa OIJIejaHOCTH Jieca ceBepHOr aena jyxHe bauke, Iloceban
oTncak u3 cBecke 5. ,,300pHHMKAa pagoBa,,. VHCTHUTYT 3a MOJBONIPHUBpENHA
uctpaxusama, Hosu Cag.

ymakos, B. (1959): IIperxoaHu u3BelTaj] O 3€MJBUIIHUM YCJIOBMMa Ha MOJIOjY
peke Case y peony CpeMcke MUTPOBHIC U NPUHIMIK KIacu(DUKAIUje 36MIBHIITA
nosoja. Torona, brunren jyrocinaBeHcke HalMOHAJIHE KOMHCH]jE 3a Tonoiry, beorpan
6poj 11, crp. 917-930. [Ortmramnano u3 JlokymeHTanuje mymapctBa Op. 16
JyrocnoBeHCKOT caBeTOJaBHOT LIEHTPa 3a TOJHOTIPUBPELY U ITyMapCTBO |

YKusanos, H. (1973): Ilpunor n3y4aBama npupacra KioHa /-2/4 Ha 3eMJBUIITAMA
pa3IMYUTHX BOAHO (PH3MUKUX cBojcTaBa; Marucrapcku pan, Hosu Can.

XKusanos, H. (1977): Ocobune 3emipumITa y HE3amTHhEHOM JeNy IOJI0ja peKa:
Hpase, [lynaBa u Tamuiia W HHXOB 3HA4aj 3a TAKCAIMOHE EJIEMEHTE TOIIOJIE
Populus x euramericana Guinier (Dode) cl. [-214, ]Jlokropcka naucepranmja,
Wuctutyt 3a Tononapctso, Hosu Can.

15



Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 9-16

Kusanos, H. (1979): 3emsbuinra 3a rajeme Tomosia U3 cekuuje Aigeiros M Bpoa,
Tonona, bunren jyrociaBeHCke HallMOHAIHE KOMHCHje 3a Tomoiy, Opoj 123-124,
ctp.43-52, beorpan.

JKusanos, H. (1982): BapujaGuiHOCT CBOjCTaBa adyBHjaTHUX 3€MJBUINTA M UXOB
3Hayaj 3a IPOM3BONHOCT TomoJyia, Tomosia, BuiTeH jyrocnaBeHCKe HalMOHAIHE
KOoMHCH]e 3a Tornony, 6poj 133-134, ctp. 41-47, beorpan.

Summary
DYNAMICS OF SOIL MOISTURE IN DIFFERENT FORMS OF FLUVISOL SOIL
by
Sasa Peke¢, Srdan Stojnié, Marko Kebert, Viadislava Galovi¢, Miroslav Markovié

This paper presents the movement of the immediate soil moisture measured at three
depths in different forms fluvisol land in the Middle Danube region during 2012. It also shows
the level of underground water level of the Danube for the year.Analyzing the dynamics of
groundwater in different forms fluvisol land, it can be concluded that in sand form fluvisol
schedule immediate water content decreases with depth. In loam and sandy loam forms
schedule immediate moisture no proper arrangement with the depth and the respective
printed preiod immediate moisture content increased at greater depths than the lower soil
depths. Looking at the time period in all three forms of fluvisol immediate moisture dynamics
shows identical trends.Groundwater level in all three forms of fluvisol also has the same
trend. Sandy loam fluvisol about 50 cm higher level of groundwater in relation to loamy and
sandy fluvisol. According to the trend of correlation can be inferred groundwater levels with
immediate moisture dynamics in all three forms of fluvisol.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

NASELJENOST KORENA TOPOLA EKTOMIKORIZNIM,
ARBUSKULARNO MIKORIZNIM | TAMNIM SEPTIRANIM
ENDOFITSKIM GLJIVAMA

Marina Katanié¢®, Branislav Kovadevié!, Natalia Glowska?, Elena Paoletti®,
Sreten Vasi¢!, Milan Matavulj*, Hojka Kraigher®

Izvod: Cilj rada je bio da se odredi i uporedi stepen kolonizacije korena topola
ektomikoriznim (ECM), arbuskularno mikoriznim (AM) i tamnim septiranim
endofitskim gljivama (END) i ispita uticaj stani$nih uslova na ove parametre. Za
istraZivanje su odabrana &etiri lokaliteta: na prvom lokalitetu ,,Rasadnik” je gajen
klon bele topole umnozen in vitro, drugi lokalitet ,Koviljski rit’je predstavljao
prirodno staniSte autohtone bele topole, tre¢i lokalitet ,, Timok™ je bio zagaden
piritnom jalovinom, sadrzao teSke metale i imao nizak pH, dok je Cetvrti lokalitet
,Antella” predstavljao ogledno polje u kome je ispitan uticaj povisene koncentracije
ozona na klon osetljiv na ozon. Na ,,Timoku” uopste nije zabelezeno prisustvo AM
gljiva, dok je njihova najveca naseljenost bila u ,,Antelli” i iznosila 24,76%.
Vrednost naseljenosti AM gljiva duzinom korena topola i odnos AM/ECM su se
znacajno razlikovali izmedu ova dva lokaliteta. Sa druge strane, naseljenost korena
topola ECM gljivama je na analiziranim lokalitetima bila veoma ujednacena i kretala
se od 16,7% u ,,Koviljskom ritu” do 21,84% u ,,Antelli”. Tamne septirane endofitske
gljive su naseljavale korene topola na analiziranim stanis§tima u manjoj meri i
kolonizacija ovim gljivama se kretala od 1,38% u ,,Rasadniku” do 6,09 % u
»Koviljskom ritu”. Prema Spearman-ovom Koeficijentu meduzavisnost izmedu
kolonizacije korena AM, ECM i END gljivama ni na jednom od analiziranih
lokatiteta nije bila statisticki znacajna. Kolonizacija korena topola mikoriznim i
endofitskim gljivama se nije pokazala zadovoljavajuéim parametrom u Ssvrhe
mikobioindikacije te bi u daljim istrazivanjima trebalo analizirati i ukupnu biomasu i
duzinu analiziranih korena.
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Kljuéne re¢i: ektomikoriza, arbuskularna mikoriza, tamne septirane endofitske
gljive, topole, kolonizacija

COLONIZATION OF POPLAR ROOTS WITH ECTOMYCORRHIZAL, ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL AND DARK SEPTATED ENDOPHYTIC FUNGI

Abstract: The aim of this study was to determine and compare the level of colonization of
poplar roots with ectomycorrhizal (ECM), arbuscular mycorrhizal (AM) and dark septated
endophytic fungi (END) and to study the effects of site conditions on these parameters. Four
sites with poplars were selected: at the first location ,, Rasadnik” a white poplar clone
multiplied in vitro was grown, the second site ,, Koviljski rit” was a natural habitat of native
white poplar, the soil at the third site ,, Timok” was contaminated with pyrite tailings,
contained heavy metals and had a low pH, while the fourth site ,,Antella” was a post-
agricultural field in which ambient ozone impacts on an ozone-sensitive clone were
investigated. The presence of AM fungi was not observed at the ,, Timok site while a high
number was recorded in ,, Antella” where it amounted 24.76%. The value of poplar root
length colonization with AM fungi and AM / ECM ratio significantly differed between the two
sites. On the other hand, poplar rooth length colonization with ECM fungi was even, ranging
from 16.7% in , Koviljski rit” to 21.84% in , Antella”. Dark septated endophytic fungi
inhabited the poplar roots on analyzed habitats to a lesser extent and colonization of these
species ranged from 1.38% in ,, Rasadnik” to 6.09% in the , Koviljski rit”. No significant
correlation between root colonization with AM, END and ECM fungi was found at any of the
analyzed localities. Since colonization of roots with mycorrhizal and endophytic fungi was not
a reliable parameter for mycobioindication, the total biomass and root length should be
determined in further research as well .

Key words: ectomycorrhiza, arbuscular mycorrhiza, dark septated endophytic fungi, poplars,
colonization

uvoD

Topole su Siroko rasprostranjene brzorastece drvenaste vrste sa visokim
biotehnoloskim potencijalom (Klopfenstein et al., 1997). Koriste se u
agroSumarskim sistemima (Eichhorn et al., 2006), u zasadima kratke ophodnje za
dobijanje biomase (Klasnja et al., 2006) i imaju znacajnu ulogu u fitoremedijaciji
(Newman et al., 1997). Topole obrazuju funkcionalnu mikoriznu asocijaciju sa
ektomikoriznim (ECM) i arbuskularno mikoriznim (AM) gljivama u isto vreme
(Molina et al., 1992), sto olaksava rast i zashivanje zasada topola u ekstremnim
uslovima i ¢ini ih pogodnim za svrhe posumljavanja i remedijacije (Khan et al.,
2006). Razlike u preferenciji stanista, koje se javljaju kod AM i ECM gljiva, mogu
da doprinesu $irokoj ekoloskoj valenci i Sirokoj geografskoj distribuciji biljnih vrsta
sa dvojnom kolonizacijom (Neville et al., 2002).

Sa uvidanjem ozbiljnosti negativnih posledica povecanja koncentracije CO,
u atmosferi, dobijaju na znacaju istrazivanja primene topola kao potencijalnih
potrosaca ugljenika zahvaljuju¢i brzom formiranju biomase. VrSe¢i oglede sa
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topolama, Godbold et al., (2006) su ustanovili da bi promet vankorenskog
micelijuma mikorize mogao da bude osnovni mehanizam ulaska ugljenika u
organsku materiju zemljista zahvaljujuéi slabo razgradivim jedinjenjima hitinu i
glomalinu koje sadrze mikorizne gljive.

Kod velikog broja vrsta i hibrida topola opaZen je varijabilan odnos izmedu
ECM i AM u dvojnoj mikoriznoj kolonizaciji (Vozzo i Hacskalyo, 1974;
Neville et al., 2002; Khasa et al., 2002; Gehring et al., 2006). Utvrdeno je da
razli¢iti faktori kao $to su starost biljke (Paul i Clark, 1996), potencijal inokuluma
gljiva (van der Heijden i Vosatka, 1999), vlaga u zemljistu (Lodge, 1989;
Gehring et al. 2006; Karlinski et al., 2010) i dubrenje azotom (Kosola et al.,
2004) mogu da uti¢u na karakter ECM/AM kolonizacije. Uticaj dubine zemlji$ta na
stepen ECM/AM kolonizacije nije u potpunosti rasvetljen. Neville et al. (2002) su
kod Populus tremuloides uo¢ili negativnu korelaciju izmedu naseljenosti ECM i AM
gljivama i sugerisali da one preferiraju razlicite slojeve zemljista. Medutim,
Saravesi et al. (2011) su opazili prisustvo AM spora u ECM plastu i zakljucili da
oba tipa mikorize mogu da koegzistiraju u istom segmentu korena. Tagu et al.
(2001, 2005) su uocili da je obrazovanje ECM kod topola pod genetickom
kontrolom, dok su Takasc at al. (2005) utvrdili da kolonizacija AM gljiva takode
zavisi od genotipa topole. Tamne septirane endofitske (END) gljive su imale
znacajan efekat na ECM/AM kolonizaciju, dok se uticaj vlage na ovaj odnos
pokazao znacajnijim i od zagadenja (Karlinski et al., 2010), kao i od genetike
biljaka (Gehring at al. 2006). Fertilizacija je takode imala efekta na ECM/AM
kolonizaciju tako §to je dodatak azota uslovio povecanje naseljenosti ECM i
smanjenje kolonizacije AM gljivama (Kosola et al., 2004).

Cilj rada je bio da se odredi i uporedi stepen kolonizacije korena topola
ektomikoriznim, arbuskularno mikoriznim i tamnim septiranim endofitskim
gljivama na razli¢itim lokalitetima i ispita uticaj stanisnih uslova na ove parametre.

MATERIJAL | METOD

Na lokalitetu ,,Rasadnik” istrazivanja su uradena u zasadu bele topole
(Populus alba L.) starom dvadesetak godina, klonskog porekla nastalom u kulturi
tkiva. Lokalitet se nalazi na Oglednom dobru Instituta za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu, pored sela Ka¢ u blizini Novog Sada (koordinate lokaliteta su: N
45° 17', E 19° 53"). Nadmorska visina lokaliteta je 74 m, a klima je umereno
kontinentalna. Prose¢na godis$nja koli¢ina padavina je 647,3 mm, dok je prose¢na
godisnja temperatura vazduha 11,4°C (prema Republickom hidrometeroloskom
zavodu Srbije za Rimske Sanceve).

Lokalitet ,,Koviljski rit” je prirodno staniste autohtone bele topole (Populus
alba L.) i nalazi se u blizini sela Kovilj (koordinate lokaliteta su: N 45° 12', E 19°
58". Nadmorska visina lokaliteta je 75m, dok su klima i podaci o padavinama i
temperaturi slicni kao na prethodnom lokalitetu.
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Lokalitet ,, Timok” se nalazi u Isto¢noj Srbiji na obali reke Timok
(koordinate lokaliteta su: N 44° 00', E 22° 21"). Nadmorska visina je 181m, klima
umereno kontinentalna sa prosecnom godiSnjom koli¢inom padavinama od 581,4
mm. Prose¢na godis$nja temperatura je 11°C (podaci za Zajecar prema Republickom
hidrometeroloskom zavodu Srbije). Na stanistu koje je zagadeno piritnom jalovinom
i ima nizak pH zajedno rastu P. alba, P. nigra, P. tremula i njihovi hibridi.
Koncentracije bakra u zemljistu je skoro 9 puta veca (896,9ppm), cinka 4 puta veca
(413, 9ppm) od maksimalne dozvoljene koncentracije, dok je sadrzaj gvozda blago
povisen.

Na lokalitetu ,,Antella” je ispitan uticaj povisene koncentracije 0zona na
petogodisnje biljke Oxford klona (Populus maximoviczii Henry x berolinensis
Dippel) osetljive na ovaj polutant (Katani¢ et al., 2013). Lokalitet je smesten na
Oglednom dobru Instituta za zastitu biljaka (Istituto per la Protezione delle Piante)
Italijanskog nacionalnog odbora za istraZivanja u blizini mesta Antella, u centralnoj
Italiji (koordinate lokaliteta su: N 43°44', E 11°16"). Nadmorska visina lokaliteta je
50 m, dok je klima mediteranska sa prose¢nom godi$njom temperaturom od 14,7 °C
i ukupnom godi$njom koli¢inom padavina od 1233 mm u 2010. godini (Hoshika et
al., 2012). Koncentracija ozona na lokalitetu je kontinuirano merena tokom sezone
rasta i maksimalna koncentracija O; po satu je dostizala 118 ppb (Hoshika et al.,
2013), sto predstavlja 2,5 puta vecu koncentraciju U odnosu na njegov kriti¢ni nivo
propisan za sume (WHO, 2000).

Na svakom lokalitetu je odabrano pet stabala topola, pored kojih su uzorci
zemljiSta uzimani sondom zapremine 274 ml i duzine 18 cm (Kraigher, 1999) na
udaljenosti od oko 1 m od debla. Za analizu kolonizacije korena mikoriznim i
endofitskim gljivama 5-6 uzoraka zemljista, uzetih ispod iste biljke je prvo spojeno
u jedan uzorak, a zatim su koreni topole izdvojeni od zemljista, kamenja i zeljastih
korena na osnovu vizuelne procene. Sitni koreni (preénika do 2 mm) su skalpelom
iseCeni na fragmente od oko 1cm, a zatim su oprani. Prema protokolu koji su dali
Kormanik i McGraw (1982), a modifikovali Karlinski et al. (2010), koreni su
prvo obezbojeni kuvanjem u 10% KOH na 90°C, a zatim su izbeljeni u alkalnom
vodonik-peroksidu i ofarbani tripan plavom bojom (Tryphan blue) tako $to su drzani
u ratvoru boje od 7 do 10 minuta. Obojeni koreni su do mikroskopiranja drzani u
laktoglicerolu, u kome su pravljeni i mikroskopski preparati.

Kolonizacija korena ECM, AM i END je procenjena kori§¢enjem metoda
intersekcije (McGonigle et al., 1990) pod mikroskopom na uveéanju 100x.
Izbrojano je minimum 100 preseka po mikroskopskom preparatu. Na preseku je
vreno brojanje prisutnih ECM, AM i END gljiva, kao i hifa “drugih gljiva”, tj.
gljiva koje nisu mogle biti svrstane ni u jednu od prethodnih kategorija. Presek sa
korenom na kom nije bilo nikakvih struktura je ra¢unat kao “prazan koren”. U
slu¢aju AM gljiva brojane su njihove pojedinac¢ne strukture, tj. arbuskule, vezikule,
namotaji i hife, a zatim je raCunata njihova suma. Rezultati su prikazani kao
procenat kolonizacije ECM, AM i END gljiva duzinom korena (percentage of root
length colonized % RLC).
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Analize kolonizacije korena topola mikoriznim i endofitskim gljivama sa
lokaliteta ,,Rasadnik” i ,,Koviljski rit” su uradene na Fakultetu prirodnih nauka
Univerziteta Kazimierz Wielki u Bydgoszczu u Poljskoj; sa lokaliteta ,,Timok” u
Institutu za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu Univerziteta u Novom Sadu, dok su
uzorci iz ,,Antelle” analizirani na Sumarskom institutu Slovenije.

Neparametarski Kruskal-Wallis-ov test i Neparametarski test viSestrukih
intervala su kori$¢eni za analizu znacajnosti razlika izmedu analiziranih lokaliteta u
kolonizaciji korena AM, ECM i END gljivama. Spearman-ov koeficijent korelacije
R je koris¢en za analizu odnosa izmedu kolonizacije korena AM, ECM i END
gljivama. Statisticke analize su uradene u programu Statistica 10 (StatSoft Inc.,
2012).

REZULTATI

Na lokalitetu ,,Timok™ je zabelezen znadajno manji broj vezikula, hifa i
ukupnih AM struktura gljiva u odnosu na lokalitete ,,Antella” i ,,Rasadnik”. Takode,
vrednosti kolonizacije AM gljivama duzinom korena topola i odnos AM/ECM su se
znacajno razlikovale izmedu lokaliteta ,, Timok” i ,,Antella”. Na ,, Timoku” uopste
nije zabelezeno prisustvo ovih gljiva, dok je njihova najveca naseljenost bila u
LAntelli” i iznosila 24,76%. Sa druge strane, naseljenost korena topola ECM
gljivama je na analiziranim lokalitetima bila veoma ujednacena i kretala se od 16,7%
u ,,Koviljskom ritu” do 21,84% u ,,Antelli”. Tamne septirane endofitske gljive su
naseljavale korene topola na analiziranim staniStima u manjoj meri. Kolonizacija
ovim gljivama se kretala od 1,38% u ,,Rasadniku” do 6,09 % u ,,Koviljskom ritu”.
Zapazeno je i znatno prisustvo ,,drugih gljiva” koje nisu mogle biti svrstane ni u
jednu od prethodno navedenih kategorija. Zastupljenost ovih gljiva je bila veoma
priblizna na analiziranim lokalitetima izuzev ,,Timoka” gde su one bile prisutne u
znatno manjoj meri. Odnos izmedu AM/ECM gljiva se veoma razlikovao medu
analiziranim lokalitetima i njegove vrednosti su se kretale od 0 na ,,Timoku” do 1,61
u,Antelli” (Tabela 1.).

Na lokalitetu ,,Rasadnik” je opaZzena pozitivna korelacija izmedu
naseljenosti korena AM i ECM kao i ECM i END gljivama, dok izmedu
kolonizacije AM i END nije bilo korelacije. U ,Koviljskom ritu” je korelacija
izmedu ECM i AM bila pozitivna, dok je negativna meduzavisnost nadena izmedu
END i ECM i END i AM gljiva. Na ,,Timoku” nije zabeleZeno prisustvo AM tako
da je ovde jedino zabeleZena negativna korelacija izmedu ECM i1 END gljiva. Na
lokalitetu ,,Antella” je korelacija izmedu kolonizacije ECM i AM kao i ECM i END
gljivama bila negativna, a izmedu AM i END gljiva pozitivna. Medutim,
meduzavisnost izmedu kolonizacije korena AM, ECM i END gljivama ni na jednom
od analiziranih lokaliteta nije bila statisticki znacajna prema Spearman-0vOm
koeficijentu (Tabela 2.).
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Tabela 1. Prose¢ne vrednosti (#st. greska) Kolonizacije korena topola
ektomikoriznim, arbuskularno mikoriznim i tamnim septiranim endofitskim gljivama
na analiziranim lokalitetima ,,Rasadnik”, ,,Koviljski rit”, ,,Timok™ i ,,Antella“

Table 1. Average values (tst. error) of poplar root colonization with ectomycorrhizal,
arbuscular mycorrhizal and dark septated edophytic fungi at four localities ,, Rasadnik”,

., Koviljski rit”, ,, Timok” and ,, Antella

Broj gljivnih Neparametarski test vi§estrukih intervala* Kruskal Wallis
struktura Nonparametric multiple comparison range test ANOVA
Number of fungal . . . p-vrednost
structures Rasadnik Koviljski rit  |Timok Antella p-value
Vezikule 6,18+158a  [2,2¢0,63ab  |0b 20,58+13,25a (0,005
Vesicles

Arbuskule 0a 032¢022a |0a 0,50£0,50a 0,101
Arbuscules

Hife 27,024861a |13,84#370ab [0b 57,75+24,08a |0,006
Hyphae

Namotaji 0a 236£2,36a |0a 029+0,17a |0,194
Coils

AM 332+998a  |18,72#413ab [0b 79,13+36,53a |0,006
ECM 46,25+12,75a |33,64+357a |32,72¢622a |59,71+1349a |0,259
END 365+1,88a 1328454 364t084a [2H0FL0%92 593
Druge gljive

Other funt 7945+17,64a (6824421 43a |23,56+13,07a |57,50+18,95a |0,082
Totalne strukture| ¢, 55,99 63 4| 133,88+24,54 ab|59,92+15.20 b |201,79+33,13 a|0,021
Total structures

Prazni koreni 1gq 70,7155 |g0.24+1560a |114,12+5,95a |88,88+18,45a (0,316
Empty roots

Sumapreseka 1,6) 3118 85 4 214,12+13,15 ab|174,12+13,69 b|290,67+29,33 a|0,008
Summ of crosses

0,

HRLCAM 145 06433240 [8,80+2,04ab  [0b 2476+931a |0,007
YRLCECM  \1790+43a  [16,704234a |18,19+347a [21,84+6.17a 0,986
YRLCEND 13610712 (6,001,942  |223+050a |1,84:025a |0,109
%drugihgliva \yg 79,579,  |280567.21a |11,808565a |20,016,68a |0,197

% of other fungi

AM/ECM 1,16+0,57 ab |0.720.20ab  |0b 16140,75a  [0,011

I Vrednosti koje pripadaju istoj homolognoj grupi su oznagene istim slovom
“'Values belonging to the same homolog group are marked with the same letter

22




Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 17-29

Tabela 2. Spearman-ov koeficijent korelacija izmedu naseljenosti korena topola
ektomikoriznim (ECM), arbuskularno mikoriznim (AM) i tamnim septiranim
endofitskim gljivama (END) na lokalitetima ,,Rasadnik”, ,,Koviljski rit”, ,,Timok” i
»Antella“

Table 2. Spearman coefficients for the correlation between root colonization with
ectomycorrhizal (ECM), arbuscular mycorrhizal (AM) and root endophytic (END) fungi of
poplar trees at four localities ,, Rasadnik”, ,, Koviljski rit”, ,, Timok” and ,, Antella

ECM AM
RASADNIK

R=0,300
AM 0=0,624

R=0,700 R=0,000
END 0=0,188 p=1,000
KOVILISKI RIT

R=0,100
AM 0=0,873

R= 0,200 R=—0,500
END 0=0,747 0=0,391
TIMOK

R=/
AM '

R=—0,500 R=/
END P=0,391 p=/
ANTELLA

R=-0,800
AM 0=0,200

R=-0,200 R=0,400
END 0=0,800 0=0,600
DISKUSIJA

Naseljenost korena topola AM gljivama je bila najveca na lokalitetu
,Antella” izloZenom povisenoj koncentraciji ozona, dok na ,,Timoku” uopS$te nisu
zabelezene AM gljivne strukture. Dobijene vrednosti AM kolonizacije u “Antelli”,
»Rasadniku” i ,,Koviljskom ritu” su u skladu sa rezultatima Gehring et al. (2006),
koji su kod Populus angustifolia i njenih hibrida sa P. fremontii zabelezili AM
kolonizaciju u rasponu od 4 do 25%. Nize vrednosti naseljenosti AM gljivama
iznose Kaldorf et al. (2002; <5%) i Neville et al. (2002; 6%). Na staniStu
zagadenom tesSkim metalima Krpata et al. (2008) takode nisu nasli strukture AM
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gljiva u korenima vrste Populus tremula. Stoga bi se odsustvo AM gljiva u korenima
topola sa lokaliteta “Timok”, moglo objasniti negativnim efektom visokih
koncentracija bakra i cinka u zemljistu na ovu grupu gljiva. U mladoj plantazi
transgenih topola AM gljive su imale veoma malu brojnost u zemljistu, dok u
korenima topola uopste nisu opazene (Danielsen et al., 2012). Odsustvo AM gljiva
autori objaSnjavaju prethodnom dugogodisnjom kultivacijom topola na
eksperimentalnom polju, koja je uslovila intenzivnu kolonizaciju ECM gljivama
¢ime je proliferacija AM gljiva mogla biti inhibirana. Veéi stepen naseljenosti
korena topola AM gljivama je zabeleZen u radu Karlinski et al. (2010; 18-54%) i
Khasa et al. (2002; 20-50%). Takode, u jednogodi$njem zasadu topola koji je
&inilo 7 klonova topole, Takasc et al. (2005) su zabelezili AM gljivnu kolonizaciju
u rasponu od 0% do 63% na nezagadenom i od 46% do 60% na zagadenom tlu,
ukazujuéi na varijabilan stepen kolonizacije AM gljivama i na razli¢itu osetljivost
analiziranih klonova za ovaj vid mikorize.

Naseljenost korena topola ECM gljivama je bila veoma ujednacena na
analiziranim lokalitetima i kretala se od 16,7% u ,,Koviljskom ritu” do 21,84% u
HAntelli”. Takode, Karlinski et al. (2010) iznose da je ECM kolonizacija korena
12-15 godina starih topola bila u rasponu od 5,2-29,2%. Medutim, veéi stepen
prisustva ECM gljiva na korenima razli¢itih vrsta i hibrida topola opazili su Khasa
et al. (2002) na korenima 28 klonova topole (35-90%), a Neville et al. (2002) na
P. tremuloides (86%), Kaldorf et al. (2002) kod geneticki modifikovanih hibrida
topole (64-73%), Gehring et al. (2006) kod P. angustifolia (66-94%), Krpata et
al. (2008) kod P. tremula (95%) i Danielsen et al. (2012) na divljem i transgenim
genotipovima topole Populus x canescens (87%).

Tamne septirane endofitske gljive su naseljavale korene topola na
analiziranim lokalitetima u manjoj meri. Kolonizacija ovim gljivama se kretala od
1,4% u ,,Rasadniku” do 6,1% u ,Koviljskom ritu”. Kolonizacija korena topola
gljivnim endofitama se kod Karlinskog et al. (2010) kretala u rasponu od 4,2 do
9,3%, kod Danielsen etal. (2012) iznosila je oko 5%, dok je prema Beauchamp
et al. (2005) kod P. fremontii vrednost ovog parametra bila ne$to visa i kretala se od
7,4 do 23,4%.

Treba imati u vidu da su analizirane biljke topola bile razlicite starosti $to je
bilo od velikog uticaja na stepen kolonizacije AM gljivama. Naime, Paul i Clark
(1996) tvrde da su mlade biljke jasike ceS¢e naseljene AM gljivama, a kako drvece
stari njegove korene naseljavaju ECM gljive. Najvecu vrednost kolonizacije korena
AM gljivama su imale topole u ,,Antelli“ koje su bile znatno mlade u odnosu na
topole sa ostalih lokaliteta, ¢ime se potvrduje uticaj starosti na naseljenost ovim
gljivama. Takode, AM i ECM preferiraju razlicite zemljisne uslove kao $to su vlaga,
pH i odnos C/N. S obzirom na stanoviste da AM gljive imaju §iru ekolo$ku valencu
u slu¢aju zemljisne vlage u odnosu na ECM gljive (Lodge, 1989) potpuno odsustvo
AM gljiva na lokalitetu ,,Timok* se ne moze objasniti ovim faktorom. Poznato je da
AM gljive naseljavaju stanista na kojima je visi pH, ima vise dostupnog azota i nizi
C/N odnos (Read, 1991). Uslovi na ,,Timoku* bili su upravo obrnuti (umereno
kiselo zemljiste, mala koncentracija N i visok odnos C/N) S§to je verovatno
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nepovoljno uticalo na AM gljivnu zajednicu i uslovilo njeno i$¢ezavanje. Osim toga
analizirane biljke pripadaju razli¢itim genotipovima i vrstama topola $to se odrazava
i na njihovu kolonizaciju (Tagu et al., 2001, 2005; Takasc at al., 2005).

Prema Spearman-ovom koeficijentu korelacije na analiziranim lokalitetima
nije bilo statisticki znacajne korelacije izmedu kolonizacije korena AM, ECM i END
gljivama. Opazena negativna korelacija izmedu AM i ECM gljiva u ,,Antelli” je u
skladu sa nalazima Karlinski et al. (2010), koji su na dva nezagadana lokaliteta
takode opazili znacajnu negativnu korelaciju izmedu AM i ECM kolonizacije korena
topola. Kompeticiju izmedu AM i ECM gljiva koje naseljavaju korene P.
tremuloides su zabelezili i Neville et al. (2002), koji smatraju da ECM i AM gljive
preferiraju razlicite dubine zemljista tj, razli¢ite uslove koji tamo vladaju. Medutim,
na lokalitetu zagadenom teskim metalima, Karlinski et al. (2010) su uocili
pozitivnu korelaciju izmedu naseljenosti AM i ECM. Takode, Saravesi et al.
(2011) su opazili prisustvo AM spora u ECM plastu i zakljuéili da oba mikorizna
partnera mogu da koegzistiraju u istom segmentu korena. Pozitivna korelacija
izmedu kolonizacije AM i END gljivama, zabelezena u ,,Antelli”, u saglasnosti je sa
rezultatima Karlinski et al. (2010) koji su na lokalitetu zagadenom teskim
metalima takode uocili pozitivnu meduzavisnost izmedu ove dve grupe gljiva.

Smith i Read (2008) navode da je kolonizacija korenovog sistema AM
gljivama dinamican proces u kome i koren i gljiva rastu i razvijaju se. Na meru u
kojoj ¢e koren biti kolonizovan (a time i na procenat kolonizacije) ne utice samo
intenzitet formiranja infektivnih jedinica i intenzitet njihovog rasta, ve¢ i intenzitet
rasta korenovog sistema. Takode, Cudlin et al. (2007) su koris¢enjem meta-analize
proucavali dejstvo razlicitih ekoloskih faktora na kratke korene i ECM. Utvrdili su
da su duzina kratkih korena i biomasa pogodniji parametri za otkrivanje promene u
zivotnoj sredini od kolonizacija ECM.

Rezultati istrazivanja su pokazali da analizirani parametri kolonizacije
korena topola ektomikoriznim, arbuskularno mikoriznim i endofitskim gljivama nisu
dovoljni da budu primenjeni u svrhu mikobioindikacije. Zbog toga bi pored
kolonizacije korena mikoriznim i endofitskim gljivama u daljim istrazivanjima
trebalo ispitivati i ukupnu biomasu i duzinu analiziranih korena.

Zahvalnica

Veliku zahvalnost dugujemo prof. dr Barbari Kieliszewskoj-Rokicki za
pruzenu pomo¢ prilikom kvantifikacije mikoriznih gljiva.

Istrazivanje je uradeno u okviru COST-STSM-FP0903, Istrazivackog
programa P4-0107 Sumarskog institute Slovenije i projekta 11143007 IstraZivanje
klimatskih promena i njihovog uticaja na zivotnu sredinu pracenje uticaja, adaptacija
i ublazavanje, Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

25



Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 17-29

LITERATURA

Beauchamp V. B., Stromberg J. C., Stutz J. C. (2006): Arbuscular mycorrhizal fungi
associated with Populus—Salix stands in a semiarid riparian ecosystem.
New Phytol 170: 369-380

Danielsen L., Thirmer A., Meinicke P., Buée M., Morin E., Martin F., Pilate G.,
Daniel R., Polle A., Reich M. (2012): Fungal soil communities in a young
transgenic poplar plantation form a rich reservoir for fungal root
communities Ecol Evol. 2(8): 1935-48.

Eichhorn M. P., Paris P., Herzog F., Incoll L. D., Liagre F., Mantzanas K., Mayus
M., Moreno G., Papanastasis V. D.J., Piloeam D., Pisanelli A., Dupraz C.
(2006): Silvoarable systems in Europe — past, present and future prospects.
Agroforestry systems 67(1): 29-50

Gehring C. A., Mueller C., Whitham T. G. (2006): Environmental and genetic
effects on the formation of ectomycorrhizal and arbuscular mycorrhizal
associations in cottonwoods. Oecol 149: 158-164

Godbold D. L., Hoosbeek M., Lukac M., Cotrufo M. F., Janssens I. A., Ceulemans
R., Polle A., Velthorst E. J., Scarascia-Mugnozza G., De Angelis P.,
Miglietta F., Peressotti A. (2006): Mycorrhizal hyphal turnover as a
dominant input to soil organic matter. Plant & Soil 281: 15-24.

Hoshika Y., Omasa K., Paoletti E. (2012): Whole-tree water use efficiency is
decreased by ambient ozone and not affected by Os-induced stomatal
sluggishness. PLoS ONE 7(6):e39270.

Hoshika Y., Pecori F., Conese I., Bardelli T., Marchi E., Manning W.J., Badea O.,
Paoletti E.: 2013, Effects of a three-year exposure to ambient ozone on
biomass allocation in poplar using ethylenediurea. Environmental Pollution,
180: 299-303.

http://www.hidmet.gov.rs/ Republicki hidrometeroloski zavod Srbije

Karlinski L., Rudawska M., Kieliszewska-Rokicka B., Leski T., (2010):
Relationship between genotype and soil environment during colonization of
poplar roots by mycorrhizal and endophytic fungi. Mycorrhiza 20: 315-324

Katani¢ M., Paoletti E., Orlovi¢ S., Grebenc T., Kraigher H. (2013): Mycorrhizal
status of an ozone-sensitive poplar clone treated with the antiozonant
ethylene diurea. European Journal of Forest Research 10.1007/s10342-
013-0751-9

Khan A. G. (2006): Mycorrhizoremediation—An enhanced form of
phytoremediation. Journal of Zhejiang University SCIENCE B 7 (7): 503-
514

Khasa D. P., Chakarvarty P., Robertson B., Thomas R., Danick B. P. (2002): The
mycorrhizal status of selected poplar clones introduced in Alberta. Biomass
Bioenerg 22: 99-104

Klasnja B., Orlovi¢ S., Gali¢ Z., Pap P., Katani¢ M. (2006): Gusti zasadi topola kao
sirovina za proizvodnju energije. Glasnik Sumarskog fakulteta 94: 159-170

26


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Danielsen%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22957194
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Th%C3%BCrmer%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22957194
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Meinicke%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22957194
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bu%C3%A9e%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22957194
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Morin%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22957194
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Martin%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22957194
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Pilate%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22957194
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Daniel%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22957194
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Polle%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22957194
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Reich%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22957194
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22957194
http://www.springerlink.com/content/?Author=M.+P.+Eichhorn
http://www.springerlink.com/content/?Author=P.+Paris
http://www.springerlink.com/content/?Author=F.+Herzog
http://www.springerlink.com/content/?Author=L.+D.+Incoll
http://www.springerlink.com/content/?Author=F.+Liagre
http://www.springerlink.com/content/?Author=K.+Mantzanas
http://www.springerlink.com/content/?Author=M.+Mayus
http://www.springerlink.com/content/?Author=G.+Moreno
http://www.springerlink.com/content/?Author=V.+P.+Papanastasis
http://www.springerlink.com/content/?Author=D.+J.+Pilbeam
http://www.citeulike.org/author/Pisanelli
http://www.citeulike.org/author/Dupraz
http://www.springerlink.com/content/841r225p06l5g2l6/
http://www.springerlink.com/content/0167-4366/
http://www.springerlink.com/content/0167-4366/
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Marina+Katani%C4%87%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Elena+Paoletti%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Sa%C5%A1a+Orlovi%C4%87%22
http://link.springer.com/journal/11585
http://link.springer.com/journal/11585/7/7/page/1

Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 17-29

Klopfenstein N. B., Chun Y. W., Kim M. S., Ahuja M. R., Dillon M. C., Carman R.
C.,Eskew L. G. (1997): Micropropagation, genetic engineering, and
molecular biology of Populus. Rocky Mountain Forest and Range
Experiment Station, USDA Forest Service. 326 pp.

Kormanik P. P., McGraw A. C. (1982): Quantification of vesicular — arbuscular
mycorrhizae in plant roots. In: Schenck NC (ed) Methods and principles of
mycorrhizal research. Amer Phytopathol Soc, St. Paul, 37-45

Kosola K. R., Durall D. M., Robertson G. P., Dickmann D. 1., Parry D., Russell C.
A., Paul E. A. (2004): Resilience of mycorrhizal fungi on defoliated and
fertilized hybrid poplars. Can J. Bot. 82: 671-680

Kosola K. R., Durall D. M., Robertson G. P., Dickmann D. I., Parry D., Russell C.
A., Paul E. A. (2004): Resilience of mycorrhizal fungi on defoliated and
fertilized hybrid poplars. Can J. Bot. 82: 671-680

Kraigher H. (1999): Diversity of types of ectomycorrhizae on Norway spruce in
Slovenia. Phyton 39(3): 199-202

Krpata D., Peintner U., Langer I, Walter J. F., Schweiger P. (2008):
Ectomycorrhizal communities associated with Populus tremula growing on
a heavy metal contaminated site. Mycological research 112 (9): 1069-1079

Lodge D. J. (1989): The influence of soil moisture and flooding on formation of
VA-endo- and ectomycorrhizae in Populus and Salix. Plant and Soil 117:
243-253.

McGonigle T. P., Miller M. H., Evans D. G., Fairchild G. L., Swan J. A. (1990): A
new method, which gives an objective measure of colonization of roots by
vesicular arbuscular mycorrhizal fungi. New Phytol 115: 495-501

Molina R., Massicotte H., Trappe J. M., (1992): Specifity phenomena in mycorrhizal
symbiosis: community-ecological consequences and practical applications.
In: Allen M. F. (eds) Mycorrhizal functioning. Chapman and Hall, New
York, 357-423

Neville J., Tessier J. L., Morrison I., Scarratt J., Canning B., Klironomos J. N.
(2002): Soil depth distribution of ecto- and arbuscular mycorrhizal fungi
associated with Populus tremuloides within a 3-year-old boreal forest clear-
cut. Appl Soil Ecol 19: 209-216

Neville J., Tessier J. L., Morrison 1., Scarratt J., Canning B., Klironomos J. N.
(2002): Soil depth distribution of ecto- and arbuscular mycorrhizal fungi
associated with Populus tremuloides within a 3-year-old boreal forest clear-
cut. Appl Soil Ecol 19: 209-216

Newman L. A., Strand S. E., Choe N., Duffy J., Ekuan G., Ruszaj M., Shurleff B.
B., Wilmoth J., Heilman P., Gordon M. P. (1997): Uptake and
biotransformation of trichloroethylene by hybrid poplars. Environ. Sci.
Technol. 31: 1062-1067

Paul, E. A., Clark, F. E. (1996): Soil Microbiology and Biochemistry, 2nd Edition.
Academic Press, San Diego

Read D. J. (1991): Mycorrhizas in Ecosystems. Experientia 47: 376—-391

27


http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Ahuja%2C+M.+R.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22General+Technical+Report+-+Rocky+Mountain+Forest+and+Range+Experiment+Station%2C+USDA+Forest+Service%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22General+Technical+Report+-+Rocky+Mountain+Forest+and+Range+Experiment+Station%2C+USDA+Forest+Service%22

Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 17-29

Saravesi K., Markkola A., Rautio P., Tuomi J. (2011): Simulated mammal browsing
and host gender effects on dual mycorrhizal Salix repens. Botany, 89(1):
35-42

Smith S. E., Read D. J. (2008): Mycorrhizal symbiosis. Third edition, London,
Elsevier-Academic Press: 787p

Tagu D., Bastien C., Faivre-Rampant P., Garbaye J., Vion P., Villar M., Martin F.
(2005): Genetic analysis of phenotypic variation for ectomycorrhiza
formation an interspecific F1 poplar full-sib family. Mycorrhiza 15: 87-91

Tagu D., Faivre-Rampant P., Lapeyrie Frey-klett P., Vion P., Villar M. (2001):
Variation in the ability to form ectomycorrhizas in the F1 progeny of an
interspecific poplar (Populus spp.) cross. Mycorrhiza 10: 237-24

Takasc T., Radimszky L., Németh T. (2005): The arbuscular mycorrhizal status of
poplar clones selected for phytoremediation of soils contaminated with
heavy metals. Z. Naturforsch. 60c: 357-361

van der Heijden E. W., Vosatka M (1999): Mycorrhizal associations of Salix repens
L. communities in succession of dune ecosystems. Part Il. Mycorrhizal
dynamics and interactions of ectomycorrhizal and arbuscular mycorrhizal
fungi. Can J Bot 77: 1833-1841

Vozzo J. A., Hacskaylo E. (1974): Endo- and ectomycorrhizal associations in five
Populus species. Bulletin of the Torrey Botanical Club 101. 182-186

WHO (2000): Air Quality Guidelines for Europe, Reg. Publ. Eur. Ser., WHO Reg.
Off. Eur., Copenhagen, 2" ed., No 91, pp 288

28



Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 17-29

Summary

COLONIZATION OF POPLAR ROOTS WITH ECTOMYCORRHIZAL, ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL AND DARK SEPTATED ENDOPHYTIC FUNGI

by

Marina Katanié, Branislav Kovacevié, Natalia Glowska, Elena Paoletti, Sreten Vasié, Milan
Matavulj, Hojka Kraigher

Poplars are widespread, fast growing woody species with high biotechnological
potential. They form a functional mycorrhizal association with ectomycorrhizal (ECM) and
arbuscular mycorrhizal (AM) fungi at the same time which contribute to their broad
ecological valence, and wide geographical distribution.

The aim of this study was to determine and compare the level of colonization of
poplar roots with ECM, AM and dark septated endophytic fungi (END) and to study the
effects of site conditions on these parameters. Four sites with poplars were selected: at the
first location ,, Rasadnik” a white poplar clone multiplied in vitro was grown, the second site
,, Koviljski rit” was a natural habitat of native white poplar, the soil at the third site ,, Timok”
was contaminated with pyrite tailings, contained heavy metals and had a low pH, while the
fourth site ,, Antella” was a post-agricultural field in which ambient ozone impacts on an
ozone-sensitive clone were investigated.

The roots were stained with trypan blue according to the protocol given by
Kormanik and McGraw (1982) and modified by Karlinski et al. (2010). Root length
colonization with ECM, AM and END was estimated using the intersection method according
to McGonigle et al. (1990).

The presence of AM fungi was not observed at the ,, Timok “ site while its highest

value was recorded at ,, Antella” where it amounted 24.76%. The value of poplar root length
colonization with AM fungi and AM / ECM ratio significantly differed between these two
sites. On the other hand, poplar root length colonization with ECM fungi was even, ranging
from 16.7% at , Koviljski rit” to 21.84% at , Antella”. Dark septated endophytic fungi
inhabited the poplar roots to a lesser extent; colonization of these fungi ranged from 1.38% at
,,Rasadnik” 10 6.09% at ,, Koviljski rit”.
At ,, Rasadnik” a positive correlation between the root length colonization with AM and ECM
and with ECM and END fungi was observed, while there was no correlation between
colonization with AM and END. At ,, Koviljski rit” a positive correlation between the ECM
and AM fungi was recorded, while a negative correlation was found between colonization
with END and END and between ECM and AM fungi. At ,, Timok” no AM structures were
observed, and the correlation between the ECM and END fungi was negative. At ,, Antella”
the correlation between the ECM and AM colonization and ECM and END colonization was
negative while between AM fungi and END was positive. However, the correlation between
roots colonization with AM, END and ECM fungi in any of the analyzed localities was not
statistically significant according to Spearman 's coefficients.

Colonization of roots with ECM, AM and ECM fungi could not been used as a
reliable parameter in the purpose of mycobioindication, therefore the total biomass and
length of analyzed roots should be determined in further research as well.
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V]IK: 561.288(Daedaleopsis confragosa)

M3BopHu HayuHu paa Original scientific paper

YTHULHAJ TEMIIEPATYPE HA IOPACT MU EJIMJE I''bUBE
Daedaleopsis confragosa (Bolt.: Fr.) J. Schrot.

Mupocnas Mapkosuh, Cama Opnosuh, [penpar I1an, Bnanucnasa ["anosuh, Camra
Iekeu, 3opan Namuh!

H3Boa: Y oBOM pany Cy NMPHKA3aHU PE3yNTaTH UCIUTHBAIbA MMOPACcTa MUIEIHje
pasnuunTHx W3osmara ripuBe  Daedaleopsis  confragosa mHa  pasmmumTEM
temnepapypama (0, 5, 10, 15, 20, 25,30 u 350C) u xparspuBuM nojurorama (ITJIA u
Masrrarap aexctposa). Ha ocHOBy Hajeeher mpocedyHOT IHEBHOT pacTa MHIIENHja
CBHX 5 MOCMATpaHHX M30I1aTa MOXKE Ce 3aKJby4HTH [a je ONTHMAalHa TeMIepaTypa
passoja oxo 35°C. OmTuMamHa TeMmIepaTypa, y3 MOBOJbHY BIXKHOCT BaslyXa,
¢aBopusyje pas3Boj ribuBe Daedaleopsis confragosa miro je, y ycioBuMa rycror
CKJIOTIA, OCHOBHH DA3JIOr YeCTOr W OGHJIHOT jaBJbakba OBE TJbMBE Ha CTabIMMa y
[IyMama Ha HIDKUM HagMOpCKuM BucuHama (®pyka [opa).

Kmbyune peun: Daedaleopsis confragosa, mopact murnenuje, TemrnepaTypa, JUBJba
TpeLIba

INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE MICELIUM GROWTH OF Daedaleopsis
confragosa (Bolt.: Fr.) J. Schrét.

Abstract: The results of the research on mycelium growth of different isolates of
Daedaleopsis confragosa in different temperatures (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35°C) and
medium (PDA and Malat-dextrose). According to the highest average daily micelium growth
for all five examined isolates the optimal temperature for development was 35°C. Optimal
temperature, with favorable air humidity, favors the development of Daedaleopsis
confragosa, which is, in conditions of dense stand fundmental cause of frequent and abundant
appierance of this fungus on trees in forests on lower altitudes (Fruska gora Mnt.).

Key words: Daedaleopsis confragosa,micelium growth, temperature, wild cherry

! ip Mupocia Mapkosuh, Hayanu capamnux, Jp Cama Opiosuh, naydnn casetauk, Jip Ipenpar ITam,
Hay4Hu capanuuk, [Ip BnamucnaBa I'anoBuh Bumm Hayunu capanuuk, [p Cama Ilexked Hay4HH
capajguuk, [p 3opan ['anuh, Hayunu caBeTHuk, WHCTHTYT 32 HU3MjCKO ITyMapCTBO U KUBOTHY CPEIMHY,
AnTona Yexona 13, 21000 Hosu Can, Cpouja
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YBOJ

Ipeu ommc poma Daedaleopsis mao je Schroter J. 1888. romune. Pox je
IIMPOKO pactpocTpameH y EBporm, CeBepHOj AMepuI U A3HjU U CaIpKu MIECT
Bpcra: D. confragosa (Bolt.: Fr.) J. Schrét, D. nipponica Imazeki, D.
papyraceoresupinata (S. Ito & S. Imai) Imazeki, D. pergamenea (Berk. & Broome)
Ryvarden, D. septentrionalis (P. Karst.) Niemeld, D. sinensis (Lloyd) Y.C. Dai.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Daedaleopsis).

Pon Daedaleopsis je, 3axBampyjylin usrineny XiMMeHHjalHe MOBPLIMHE KOja
4YeCcTO JIMYM Ha JaBUpUHT, nobuo Hasu mo Daedalus (gr. Adaidalog), y rpukoj
MUTOJIOTHjU MO3HATOT Kao TBOpILA JIaBUpHHTAa. OBakaB 00JIMK MOpPa je TAKCOHOMCKHU
omucan xao aexanonaan (engl. daedaloid).

I'ssuBa Daedaleopsis confragosa (Bolt.: Fr.) J. Schrot. Je nuraukonna
IJbUBA KOja M3a3uBa Oeiy TpyJlex. JaBiba ce Kao mapasur ciaboCTH MM canpour
Ha MpTBOM npBery mwmirhapa. Kapauwuh, (2010) maBomu ma je wecta Ha Alnus,
Betula, Salix, Corylus, Fagus, Quercus u Prunus avium. Onucana je 1 Kao u3a3uBad
Oene Tpymexu Ha crabauma rpaba (Carpinus betulus) (Kapagpwmh, 2011).
Munujamesuh un Kapaguh, (2007) HaBoge ma ce Ha Xpacty kutmaky (Q.
petrea) y CpbOuju jaBiba Kao (akyNTATUBHHU Mapa3uT win canpodur. JeaHa je on
Haj3HAYajHUjUX M Hajuerihe perucTpOBaHUX IJbHBa Ha 1pHO] joBH (Alnus glutinosa)
Ha teputopuju Cpbuje, Lipue 'ope u Penyomuke Cpncke (Kapayuh u Yonuh,
2009).

TokoM mpoy4yaBama NHapa3UTCKUX W Canpo(UTCKUX TIJbHBa HA JHUBJHO]
tpemtbu (MapkoBuh, 2012) oBa ripuBa je, ocuM Ha AMBJBOj Tpemmu (Prunus
avium), peructpoBana u Ha joBu (Alnus incana), sp6u (Salix spp.), munu (Tilia
spp.), necku (Corylus avelana), rpaby (Carpinus betulus), mussboj jabyru (Malus
silvestris) u cmpun (Picea abies).

Kon nac (Penybiuka Cpbuja) ce Hajuemnhe jaiba y BIaKHUM IlyMama ¥ Ha
crabnuma mopen pexa. OOMYHO ce Hanasu Ha ozneheHuM crabnmuma, crabiauMa y
I'YCTOM CKJIony (Koja Cy 3arylieHa OKOJHHMM crabnuma Jpyrux Bpcta apseha) u Ha
nexxehem apBaoM marepujany (Mapkosuh, 2012). TokoM HaIIMX HCTPaKHUBarba
D. confragosa je jako vecto u y BeluKoM Opojy HajlaKeHa Ha cTabiauMa y mymaMa
Ha HIDKMM HaJIMOpPCKMM BHcHHaMa 1o 500 Merapa Hagmopcke BucuHe (Dpymka
lopa 468 m HB) nok je Ha cranmmTiMa m3Han 1.100 MeTapa HaAMOpCKE BHCHHE
pEIaTHBHO PEeTKO HalakeHa. Ha IUBIBOj TpellmbH cy Kaprnodope HaidakeHe W Ha
KMBUM cTabliMMa LITO yKa3yje Ha YMbEHHILY Jla Ce OBa IJbHBA HA HbHMa pa3Buja Kao
mapasuT cJ1aboCTH, a CBOj pa3BOj HACTaBJba U HAKOH CyIICHa crabana Ha ayoehem
win nexehem marepujany. [Ipsu nyt je y Cp6uju u LipHoj ['opu onrcana Ha Bpbama
Kao cyncrpary omnucana Tek 2006. ronune (Mapkosuh, 2006).

Kaprioope cy monmyokpyriie wiu jiere3acte (MMOHEKasl JIeNne3acTo cacTaBe
1Ie0 Kpyr WIH C€ Majio W TPEKIIomne), KoH3ouacTe (Maja MoHeKaj Mory na Oymy
cnabo cunaszue), Benuuune 4 — 15 x 3 — 10 x 2 — 4 cm. ['opmwa crpaHa je jaue win
cnabuje KOHUECHTPUYHO 30HMpPaHa, IJlaTKa, IOHEKaJ ca KPaTKUM YEKHUEaCTUM
JUlayrnamMa y KOHIIEHTPUYHHMM 30Hama, 0e3 cjaja, Hajuemhe y cMehum TOHOBMMA,
Maza 0oja Moxe na Bapupa oj okep (Ommwke pyOy) nmo cmeheupsene (mpema
cpeauHM). MBuna je yBeK TaHKa M OIITpa, Hajuemhe CBETJIMja O OCTAJOr Jeja.
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Xumenodop je marpahjeH on IeBUMIa Koje MOTy Outm ayre a0 10 mm wu, y
3aBUCHOCTH OJI TOJIOXKaja, MOTY IONPUMHUTH OOJUK Opryjba. Y MIAJOCTH CY
Oenmuacte, kacHuje cuBocmele a Ha omrehennM Mectuma pyxuyacrocmele. [lope
Cy BpJIO PETKO OKPYIJIacTe, YIIIaBHOM Cy W3/Y)KEHE M, YeCTO, Y OOJIMKY JIaBUPHHTA.
Tpama je xwuiaBa, TaHka M y cuBo — cMehum Hujancama. Kapnodope pacty
NojeAMHa4YHoO (Kaja Cy MPaBHIHO KOH30JIacTe) WM y TpynaMa (Kajia ce LPEeroInKo
IpeKianajy Wik cpactajy). basunuje cy msayxkeHe 1o OatuHacTe, Ha BpXy ca 4
CTEpUrMaTe y OCHOBM Ca Be3UIIOM. basuauocnope Cy XHaaMHCKe, LHIHHAPUIHE 10
6iraro xugacto 3akpuBJbeHe, raarke, Benmuune (5,9) 7,1 — 9,4 (11,8) x (1,4) 2,3 —
2,8 (4,1) um (Mapxosuh, 2012). Ipema Ellis u Ellis, (1990) mrogonocHa Tema
Cy KOH30JIacTa, NIMPOKO NpUKadeHa 3a CYICTpar, IUTyTacTa, NOojequHayHa WM Y
rpymama Kajaa ce Ipekyamnajy, ToIyKpy»KHa Win y oonuky nemnese, 5 — 20 x 4 — 10
cm, nebsprHe 2 — 5 cm, ca TaHKMM, OLITPUM UBHLaMa. ['opra MOBpIIMHA je paBHa,
KOHLICHTPUYHO 30HMpaHa W Ha3yOJheHa, a YeCTO M ca pajujalHUM cTpuama, cMmeha
JI0 I[PBEHKACTO OpaoH Wi TaMHO OpaoH. Jloma MoBpIIKHA je OemuuacTa 10 0Jemo
cmeha mnm cuBa ca OpaoH oxacjajeM, ca po3e WM IpBeHMM 30Mana. [lope cy
panvjanHo M3AyKeHe, | — 2 Mo MWIMMETpy, KojJ BapujereTa tricolor y oOJIUKY
JIABMPHMHTA Ca pa3rpaHaTHM, aHACTOMO3HMPaHUM JlaMmenama. Xude cy ca Be3uLama.
Hema mmcruna. CkenetHe xude cy mpucytHe, xkyhkacte cy W aeOenux 3uI0OBa.
Bazumu cy 4-criopu, mumensmja 15 — 25 x 4 — 5 um. Crnope cy IWIHHIPUIHE, OJIaro
3a00ibeHe, 7 — 11 x 2 — 3 um, XuanuHCcKe, rIaTke, J-. JaBipa ce Ha MpTBUM TyOehnm
i nexehnm crabnuma u rpanama simmrhapa, Hapounto Salix, amu i Alnus, Betula,
UTH.

Daedaleopsis confragosa var. tricolor je Takohe Bpio decTo HanmakeHa
BpcTa Ha auBsboj Tpemmu. Ox D. confragosa ce pasnukyje mo ToMe MITO je MamuX
JIMMEH3HMja, Ha TOpH0] MOBPIIMHU CE jaBJbajy KOHLECHTPHYHE MPKOLPBEHE 0O
YOKOJIaJIHE 30HE a WBHUIA j& YECTO CBETIIOOKEP IO TOTOBO Oena. XumeHodop je
nrpaen w3 samena (IOHEKaJ cCy JiaMene ca IONPEYHUM, KOHLEHTPHYHO
pacniopeljenum mperpanama). Jlamerne cy osene mo npBeHkacrocmele, U3penkane mno
WBUIIM ¥ 4eCTO HempaBUiIHO mopelhane, moupeeHe Ha omrtehennm mectuma. Tpama
je ramuuja u maso miyracta (Kapayguh, 2010).

3a ucnuTHBamke (QEPMEHTCKHUX peakluja TIJbMBe KOpHUIIheH je MeTo[
Bavendamm et al., (1928), koju je kacuHuje paspaljen ox crpane Davidson et
al., (1938). Persynratu moka3yjy Aa ucrnutuBanu u3onatu ribuBe D. confragosa
WHTCH3MBHO 00pa3yje eH3uMe W3 Ipyre oKcunaasa. Peakumja Ha o0e mommore (ca
JIOJIATKOM TaJIHE M Ca JIOJATKOM TaHHHCKE KHCEJIHHE) O3HauyeHa je ca +++++. Ha
MOAJIO3H Ca JIOJATKOM TallHe KUCEJMHE HAKOH 14 jaHa, MULENHMja ce pa3Blia y
TparoBuMa caMo IO TMOBPLIMHH HMHOKYJIyMa, JOK Ce Ha MOJJIO3U Ca IOATKOM
TaHUHCKE KHCEIMHE MUIeinja oOpa3oBana y mpedHuky 2,1 — 3 x 2 — 3 cm, Ha
OCHOBY Yera je rJbMBa Tpema Kipydy Davidson — a u cap. cBpcrana y 5. rpymy
(Kapaywuh, 2010).

I'JbuBe M30710BaHE W3 MPUPOJHHUX CTAHUILTA a IOTOM IPEHECEHE U TajeHe y
71a00paTOPHUjCKUM YCJIOBHMa Haja3e ce y HEOOWYHUM YCJIOBMMA IOCTOjarba, IITO
MPOY3POKYje HUXOBY JOHEKIe apyradnjy ¢Gusnojonky aktuBHocT (Byuetwuh,
1985 — mur. MapkoBuh, 1999). 3aro pe3ynratu NOOHMjEeHH U HajIPELU3HUjUM
71a00paTOPHjCKUM METOoJ[aMa He MOT'Y JIMPEKTHO BAXKUTH M 32 IPUPOJIHE YCIIOBE, I1a
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X Tpeba NMPUXBATUTH CMO Kao BEpOBaTHE IMOKazaresbe Moryhux mojaBa (Mupwuh,
1993). OocHOBHHM HpeayciioB 3a pa3yMeBame yclioBa Koju omoryhaBajy Ja ripbuBa
KOJIOHM3Mpa JpPBO je YIPaBO II03HABAKE HHCHUX OCHOBHHMX (DU3HOJIOIIKUX
Kapaktepuctuka. Takole je y 1a0opaTopHju BpJiO TEIIKO OCTBAPUTH YCJIOBE KOjU
aJIeKBaTHO OZIpa)kaBajy YCIJIOBE CIIOJbHE CpPEJHMHE U BapUpame caMo jeHOr (akTopa
0e3 yrunaja Ha apyre. Kako je temmepartypa jegaH o OCHOBHHMX YHMHMJIANA KOjU
yCJIOBJbAaBa PACT M Pa3BOj CBHX )KUBUX OpraHH3ama, a Io JHUTepaTypHUM HOoAalUMa,
TEeMIIEPTYPHU MHTEPBAJ Pa3Boja SNMKCHIHHUX IJbHBA Ce Hajla3u y uHTepBaiy on 0 —
40°C (u3yserHo usmely -20C u 46°C).

Hups oBor pama je Omo nma ce yTBpAe TpaHWYHEe (MHHMMAalHA |
MaKCHMaJlHa) W ONTHMAIHy TeMIleparypy pasBoja (koje ce Hamase OJHKe
MaKCHMAaJHMM HEro MHUHHMAIHHM TemIepaTypama) 3a Bpcry D. confragosa Tj.
n3oJjiate oBe Bpcte nopekioM u3 Pemyonuke Cpouje.

MATEPUJAJI U METO/
3a oBaj ormen kopumthene cy kyirype ripuBa Daedaleopsis confragosa,
M30JI0BaHE U3 I[UIOAOHOCHHX Tejla WWIH [pBETa Yy HEIMOCPeqHO] Oiu3uHH

IUTOZIOHOCHHX TEJa, Ca Pa3IMYUTHX JoKanuTeTa u Bpcta apeeta (Taberna 1).

Tadesa 1. Cniicak u3onaTta KopuiheHnxX y UCIUTHBabUMA
Table 1. The list of examined isolates

ludpa kyntype Toxamurer Site Bpcra ApBeTa Harym usonaje Bpoj Y MUKOTeLH
Isolate code Tree specie Date of isolation [Code in micoteca
Opymika ropa - 468 mnv
0no* o 0 ' o
1 45°09 %6’75 C, 19°47'30,87 '1| dussba TpelIrba 18.05.2009 19111
Fruska gora - 468 m a.s.l. Prunus avium
45°09'36,75"'N, 19°47'30,87"'E
Ipau Bpx — bop- 719 mnv
0, ' o 0. ' o
2 44708 _22,36 C, 21°59°20,58''U| dusiba TpCI-L[H;a 28.12.2009 231V
Crnivrh —Bor- 719 ma.s.l. Prunus avium
44°8'22,36"'N, 21°5920,58 'E
pan Bpx — bop- 719 mnv
44°08'22,36''C, 21°59'20,58" ' Bp6a
3 Crni vrh — Bor- 719 m a.s.l. Salix spp. 28.12.2009 24-V
44°8'22,36"'N, 21°5920,58 'E
Dpymka ropa - 468 mnv
4 45%09'36,75"'C, 19°47'30,87 M| Jlussma Tpemma | 0 00 500 11
Fruska gora - 468 ma.s.l. Prunus avium e
45%09 36,75 "'N, 19°47'30,87 'E
Dpymka ropa - 468 mnv
0ng* o 0 ' o
5 45°09 %6’75 C, 19°47'30,87''U| {usiba Tpe{mﬁa 10.03.2009 12-1
Fruska gora - 468 ma.s.l. Prunus avium
45%09 36,75 "'N, 19°47'30,87 'E

UcnutuBama cy BpmeHa y Ilerpu-mocynama npeunuka 9 cm. Ilopact
MHUIIENIMje OBHX M30JIaTa je MpayeH Ha JBE pa3lIMuuTe XpaHsbuse nomiore - 1A
(kpommup-aekcTpos3a arap) 1 MEA (Mann ekcTpakT arap) mpema peuenty Booth,
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(1971). 3acejaBambe MmOAJOTE BPIICHO je HWHOKyIMMa BEIMYMHE 5 X 5 mMm.
dparMeHTH HHOKYIyMa y3UMaHH Cy ca KpajeBa KOJOHHja CTapux 7 MaHa, rajeHux
na temneparypu 22°C.

IMopact Mmulenuje MepeH je ca ABa YHAaKpCHAa MPEYHHKA, a 3a OICHY
BEJIMYMHE YCBajaHa je Cpe/ia BPEJHOCT OBa JBa Mepewa. lcnuTuBal je yTHuaj
ocaM pasnmuuTHX Temneparypa ox 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 u 35°C a Mepema cy
BpIIeHa Ha cBaka 2 nmana (48 catu). Orien je n3BeneH y 10 moHaBspama.

VY ¢ororabmumm 1 (Cn. 1 — 4) nar je mpuka3 yTHLaja pazIdnYuTHX
TeMIepaTtypa Ha I[OpacT KyInTypa pas3iM4uTuX usonata ripuBe D. confragosa
rajeanx Ha [1J1A mommosn va 20, 30 n 35°C.

PE3YJITATH U JUCKYCHJA

I'/brBe Cy ce MAKPOCKOIICKH Pa3UKOBaje, pa3BHjalic Cy e Ha PasIHIuTUM
CTaHUIITHMa M BpcTama apBeha a 3alenexeHa je W pa3iuka y M3riieny u Op3uHU
mopacta murenauje. Pe3ynraru 1abopaTopujCcKOr UCTIUTHBAKBA YTUIAja PA3THIYUTHX
TeMIlepaTypa Ha IMOpacT MUIENHje TIeT pasiHnIuTHX n3onaTa ripuee D. confragosa
MpuKa3anu cy y rpadukoHnMa 1 u 2. Pa3nuuutu W30JaTH Cy MOKa3ald Pa3InduT
MOPAcT MHUIIENHje ¥ 3aBUCHOCTH OJ] TEMIIEpaType U BPCTE KYITHBHCAHE XPaHJbHUBE
MoijIore.

I'paduxon 1. [Ipoceuan nueBHM mopacT munenuje ribue Daedaleopsis confragosa
Ha Pa3MYUTHM TeMreparypama Ha [1JIA XpaHIbUBOj TTOIO3H

Graph 1. Average daily mycelium growth of Daedaleopsis confragosa fungus on different
temperatures on PDA medium

MpoceyaH gHeBHK nopact - MNAA
14 ~
12 -
10 - —
g | Z
6 -
a
2
0
0°C 5°C 10°C = 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C
uzonatl 0 0 1,21 2,5 4,48 8,19 8,5 10,46
usonar2 0 0 1,4 3,75 6,07 | 10,35 | 10,6 | 1061
u3onaT3 0 0 0 1,88 | 4,49 7,08 1055 12,22
usonatd 0 0 0,88 1,77 4,5 6,76 9,35 10,58
——M301aT5 0 0 1,24 3,24 | 461 7,79 | 10,09 | 4,29
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I'papuxon 2. Tlpoceuan mueBHH mopact muienuje Daedaleopsis confragosa na
paznuuuteM Temneparypama Ha MAJIT XpaHIbUBO] OUIO3H

Graph 2. Average daily mycelium growth of Daedaleopsis confragosa fungus on different
temperatures on MALT medium

[Mpoce4vaH gHesHM nopact - MAAT
14
12 -
10 -
g
6 -
4
5
0
0°C 5°C 10°C | 15°C | 20°C | 25°C @ 30°C | 35°C
usonatl 0 0 1,55 | 2,83 | 528 | 848 | 10,15 | 10,51
usonat2 0 0 2,07 | 422 | 6,86 | 10,36 | 10,55 | 10,51
usonatd, 0 0 1,03 | 1,86 531 | 826 | 13,18 | 10,58
usonatd 0 0 1,26 | 2,83 | 5,88 83 | 10,55 | 12,32
——u30nar5s 0] 0] 1,6 3,61 6.janH 7,33 | 10,48 3,8

Ha ocHOBY mpHKa3zaHuMX pesyiTaTa ce MOXKEe 3aK/bYYUTH Ja ce O0ma
rpaHMYHa TeMmepaTypa Hanasn m3Hax 50C (m3mely 6 — 10°C) 3a cBe mocmarpane
n3oJjiate Ha 00e BpCTE MOJyIora.

Uzomnat 1 je, Ha TeMmepaTypH ox 10°C, 1a I1JIA nomio3u modeo ca pactoMm
HaKOH 8§ NaHa, a mpocevyHa Op3nHa pacra je Oomwra 1,21 mm/man. Ha MEA momiosu je
pact je 3a0enexxeH HAKOH 4 MaHa, a MpoceyHa JHEBHa Op3uHa pacrta je Omma 1,55
mm/nan. Usonar 2 je, na remneparypu ox 10°C, na IIJIA moamosu modeo ca pactom
HAKOH 6 JMaHa, a mpoceyHa Op3uHa pacta je owna 1,4 mm/man. Ha MEA noasosu je
pacTt KOHCTaTOBaH HAaKOH 4 JiaHa JIOK je MpocevHa JHEeBHA Op3uHa pacTa W3HOCHIJIA
2,07 mm/gan.

Hajmarmu AHEBHH MOpacT MHIICIHjE je MCKA3a0 yOueH KOJ u3o0Jjara 3 Ha
temneparypu ox 10°C, na TIJIA 10031, KOjH je Te je moueo ca pacToM HaKoH 8
JaHa, a mpocevyHa Op3uHa pacra je owna 0,83 mm/gan. Ha MEA mnopasosu je pact
3a0eliekeH HaKOH 4 J1aHa, a MPOCeYHa JHEBHA Op3uHa pacTa je omia 1,3 mm/naH.

W3onat 4 je Ha TemMmepaTypu o 10°C nokasao pe3ynarare CIMYHe U30J1aTy
3. Ha [TTA momo3u mo4yeo ca pacToM HAaKOH 8 JaHa, a MpoceyHa Op3uHa pacra je
6mna 0,88 mm/nan. Hajmamun nHeBHHM nopact je nokasao Ha MEA noamnosn — pacr je
3a0ene)keH HaKoH 6 /aHa, a MpoceyHa JHEeBHA Op3uHa pacTa je 6mna 1,26 mm/xaH.
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Wzomat 5 je, Ha TemmepaTypH Of 10°C, na o6Ge BpcTe moIora moueo ca
pacToM HaKOH 6 JaHa, a MpocedHa Op3mHa pacta je Omna 1,24 mm/man Ha T1JJA
MOJIT03H, OHOCHO 1,55 mm/man na MEA momosu.

[Moctoje 3HaTHe pasnmke Mely u30mMaTHMa ¥ MO NUTAEkY ONTHMAIHE
TeMIepaType.

Hajsehin nHeBHHU mOpacT 3a0eNekKeH je Ha M30J1aTy 3, HA TeMIIEPaTypH O]
30°C, na MEA moanosu - 13,18 mm/nan. M3onar 2 j€ MaKCHMaJTHH TIOPacT UCKa3ao
Ha 1Be TeMmmepatype : 30 u 35°C, Ha [TJTA moxmo3u (10,6 ogHocHO 10,61 mm/man).

U3zonat 1 je MakCHMMaIHH MOPACT MOCTUra0 Ha TEMICPATypH O 35°C na
006e Bpcre moytora (10,46 omHocHo 10,51 mm/nan). M3onar 4 je makcuMyM mopacra
octBapuo Ha 350C u Ha MEA noanosu (12,32 mm/nan) u Ha ITJJA mommo3 (10,58
mm/nan). M3omatr 5 je MakcMMaJHM MOpacT mocturao HakoH 10 paHa Ha
TeMnepaTypu OJ 30°C ma obe Bpcre nozmmora (10,09 ommocuo 10,48 mm/maH).
MebhyTim, oBaj n30maT je Ha Temmeparypu o1 35°C MOKa3a0 3HATHO CHIOPHjH PacT y
OJTHOCY Ha OCTajie M30JIaTe — HaKOH 16 maHa pa3Boja Ha OBOj TEMIIEPATYpPH HCITYHHO
je ek 2/3 nospummne [lerpu-nocyna.

Ha ocHoBy HajBeher MmpOCEYHOr JHEBHOI pacTa MHIEIHja CBHX SIeET
MOCMATPaHKUX M30JIaTa MOXKE CE 3aKJbYUUTH /A j€ ONTUMATIHA TEMIIePaTypa IbHUXOBOT
pasBoja Ha oko 35°C. CBoj ontumym Ha 30°C mocTmKy m3omatn 5 (Ha o6e BpcTe
moprora) u nzonat 3 (aa [1JA mommo3u). CacTtas moajore HUje YTHIIA0 Ha 1oOHjeHe
pesynrare, Maja ce Moxe nmpumeruTu 1a je MEA noasnora nana Hemro noBoJbHH]jE
YCIIOBE 3a MOPACT.

Ha temmeparypama og 0 u 5°C Huje 3aGelexeH mOpacT MULEIHje Y
nocMatpasrom neprosy (rpad 2 u 3). Ha temmeparypu ox 10°C mopact munenuje na
I[MJA noano3n 3a0enexeH je HaKoH § aaHa, ogHocHO Ha MEA momyo3n HakoH 6
nana. [Topact Murenuje KoJi cBUX M30JaTa HAa OBOj TEMIIEpaTypH je Ouo crop ainu
yjenHadeH (2 — 4 mm y nepuoay ox 2 naHa).

[Ipoceyan AHEBHM IMOpACT MHILENIUje Ha HCIUTHBAHHM TeMIlepaTypama
kpehe ce y rpanunama on 0,45 — 15,3 mm 3a 24 yaca. MuHHUMaIHE U MaKCUMAITHE
TEMIIepaType 3a pa3Boj OBE IJbMBE (OBHUX H30JIaTa) HHCY TayHO ojapehenw, jep je
TeMIIepaTypHH PaciioH u3Mel)y nermTHBaHiX Temmeparypa sehn ox 1°C, ma ce Mory
CaMo OKBHPHO OJIPEANTH.

VY Toky m3Bohema oryiesa u3BpIIEHA je MOJIEKyJIapHa JETeKIHja MHIEIHja
[JbUBE KOpHUIINEHMX y OBOM EKCIEPHMEHTY Kako O ce moTBpauia uncroha
nobujeHnx u3onara. PesynaraTu MoseKynapHuxX aHaimu3a M3 mpukaszaHux pesynrara
Ce MOJKE 3aKJbYYUTH JIa C€ MOTBP/IU/UIN CY JIa C€ KOJ CBHX 5 M30JIaTa Pajyl O UCTO]
Bpcru ribuBue (Daedaleopsis confragosa, strain dd08088 18S ribosomal RNA gene,
partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal, RNA gene, and
internal transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene,
partial sequence Length=671), ynme je moTBpheHa K1acuyHa TAaKCOHOMCKA aHajIn3a
(Mapkosuh, 2012).

3axBajHHIIA
OBaj paj je peann3oBaH y OKBHPY MpojekTa ,,MicTpaxuBame KIMMATCKUX MMPOMEHa

Ha )KMBOTHY CpenuHy: npaheme yTunaja, aganranuja u yonaxasame (43007) koju
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(uHancupa MUHHCTApCTBO 3a MPOCBEeTy W Hayky Pemybnmuke CpOuje y OKBHpY
nporpama MHTerpucaHnux U UHTESPAUCIMIUIMHAPHUAX HCTpaXKHBama 3a nepuoia 2011-
2014. ronuue.

3AK/bYYAK

I'susa D. confragosa (Bolt.: Fr.) J. Schrot. usasusa Geny Tpynex.

V oBuM ucTpaxuBamuMa TJpuBa D. confragosa permctpoBana je Ha
auBJboj Tpewbu (Prunus avium), joeu (Alnus incana), spou (Salix spp.),
mura (Tilia spp.), necku (Corylus avelana), rpaby (Carpinus betulus),
nuBJboj jabyru (Malus silvestris) u cmpuu (Picea abies),

Ha nuBiboj Tpemmsu cy kapriodope HalakeHe M Ha JKUBHM CTabIuMa

IITO yKa3yje Ha YMICHHUILY Ja C€ OBa IJbMBA HAa HHMa pa3BHja Kao IMapasuT
c1aboCTH, a CBOj pa3BOj HACTAaBJbAa M HAKOH CYIIeHa cTabana Ha nyochem
i nexehem Matepujary,
VY oBum uctpaxuBamuma D. confragosa je uemihe u y Bemukom Opojy
MIPOHANAKEHa Ha CcTabiiMMa y IIyMama Ha HIDKUM HaJMOPCKHM BHCHHaMa
1o 500 mam (@pymka [opa), nok je Ha cranmmTIMa u3Hax 1.100 merapa
HaJIMOPCKE BHCHHE PENAaTHBHO PETKO HaJa)KeHa,

3a oBaj ommex kopuithene cy kynrype reuBa D. confragosa,
W30JI0BaHE M3 IUIOJOHOCHHUX Tejla WJM JpBETa y HENOCPEAHO] OJM3UHU
IUIOJIOHOCHHX TeJla, ca Pa3IMYUTHX JIOKAIUTETa U BPCTa JIpBETa,

WcnuTuBal je yrunaj temmeparypuux omcera on 0, 5, 10, 15, 20, 25,
30 u 35°C Ha mopacT MuIenmje, Ha JBE PA3THUMTE XPAHIBHBE MOIIOTE -
ITIA n MEA,

Ornen je m3BeneH ca 10 moHaBsbama,

Jloma rpaHHYHA TeMIIEpaTypa MOpacTa MUIEIH]e Hanasu ce u3Hax 5°C
(m3melyy 6 — 10°C) 3a cBe mocMaTpaHe H30JIaTe Ha 00E BPCTE MOUIOTa,

Ha ocnoBy Hajseher mpoceyHOr THEBHOT pacTa MHIENHja CBHX 5
MOCMaTpaHuX M30J1aTa MOXKE CE 3aKJbYUUTH Jia je ONTUMaHa TeMIeparypa
pasBoja oxo 35°C,

OntumanHa Temrmeparypa (350C), y3 TOBOJbHY BJIXKHOCT Ba3ayxa,
¢asopusyje passoj rieuBe Daedaleopsis confragosa mro je, y ycmoBuma
T'YCTOT CKJIOIa, OCHOBHH Pa3Jior YeCTOr U OOMJIHOT jaBJbalhba OBE I'JbUBE Ha
Opymikoj [Nopw.
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Summary

INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE MICELIUM GROWTH OF Daedaleopsis
confragosa (Bolt.: Fr.) J. Schrét.

by
Miroslav Markovi¢, Sasa Orlovié, Predrag Pap, Viadislava Galovi¢, Sasa Pekec, Zoran Gali¢

The results of the research on mycelium growth of different isolates of Daedaleopsis
confragosa in different temperatures (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35°C) and media: PDA
(potato-dextrose agar) and MEA (Malc extract agar). The micelium growth was monitored
every two days by two cross-section meacurement of micelium diameter. According to the
highest average daily micelium growth for all five examined isolates the optimal temperature
for development was 35°C. Optimal temperature, along with favorable air humidity, favors
the development of Daedaleopsis confragosa. Within the conditions of dense stand, this is
principal cause of frequent and abundant appierance of this fungus on trees in forests on
lower altitudes (Fruska gora - 468 m a.s.l.).
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®ororabauna 1. Yrunaj Temneparype Ha nopact munesnuje — Cm. 1 u 2. Ha 20°C;
Cn. 3. Ha 30°C; Cr. 4. Ha 35°C.

Fototablet 1. Influence of temperature on micelium growth — Figure 1 and 2. On 20°C;
Figure 3. on 30°C; Figure 4. on 35°C
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UDK 565.7(Platypus cylindrus)

Izvorni nauc¢ni rad Original scientific paper

MONITORING ROJENJA IMAGA Platypus cylindrus Fab.
Dreki¢, M. !, Poljakovi¢ — Pajnik, L.!, Vasi¢, V., Vasi¢, S.!

lzvod: Hrastov sréikar (Platypus cylindrus Fab.) spada u najznacajnije insekte koji
o$teCuju hrastove sortimente na stovariStima. Grade¢i hodnike u drvetu imaga
hrastovog sréikara znaajno umanjuju prodajnu cenu sortimenata pa je zastita
trupaca neophodna. Vreme rojenja ove vrste odredeno je sa feromonskim klopkama
u luznjakovim sastojinama na podruc¢ju Morovi¢a i na uzorkovanim hrastovim
trupcima u insektarijumu Instituta za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu tokom
2011.i 2012. godine.

Rezultati monitoringa ukazuju da rojenje P. cylindrus po¢inje krajem maja
ili po¢etkom juna, a najveci intenzitet rojenja konstatovan je u drugoj polovini juna.
U insektarijumu je konstatovano da se izlet imaga zavrSava krajem druge dekade
jula, dok je ulov imaga u feromonskim klopkama konstatovan do kraja avgusta.
Feromonske klopke su delovale privlatno na imaga te se mogu Kkoristiti za
monitoring rojenja i odredivanje vremena za primenu mera zatite trupaca od
hrastovog sréikara.

Kljuéne reci: monitoring, rojenje, feromonske klopke, Platypus cylindrus

MONITORING OF SWARMING OF Platypus cylindrus Fab. ADULTS

Abstract: Oak pinhole borer (Platypus cylindrus Fab.) is one of the most significant insects
that damage oak timber on log camps. By bilding coridors in the wood, adults of oak pinhole
borer considrably lower the price of timber. Thus, the logs protection is necessarry. The time
of swarm of this species is determined by pheromon traps in pedunculate oak stands in the
area of Morovi¢ and on sampled timbers in insectarium of the Institute of lowland foretsry
and environment during 2011 and 2012.

The results of monitoring suggest that swarming of P. cylindrus beggins at the end
of May or beginning of June, and the highest swarming intensity was recorded in the second
half of June. In the insectarium it was found that swarming of adults ends by the end of the
second decade of July, while the catch of adults continued till the end of August. Pheromone
traps atracted adults, so they could be used for swarming monitoring and the detrmination of
term for the application of meaures for timber protection form oak pinhole borer.

Key words: monitoring, swarming, pheromone traps, Platypus cylindrus

* Dr Milan Dreki¢, nau¢ni saradnik, Mr Leopold Poljakovi¢ Pajnik, vii struéni saradnik, Dr Verica
Vasi¢, nauéni saradnik, dipl. inz. Sreten Vasi¢, Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad
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Hrastov sré¢ikar Platypus cylindrus Fab. (Coleoptera, Platypodidae) je
jedan od najznacajnijih S$tetnih insekata koji oStecuju sortimente hrasta na
stovari§tima. U Srbiji je hrastov sréikar $iroko rasprostranjen i veoma S§tetan, a
naj¢esCe naseljava vrste iz roda Quercus, dok se rede javlja na Fagus spp., Fraxinus
excelsior L., Juglans spp., Castanea sativa Mill., Prunus avium L., Tilia spp. i
Ulmus spp. (Mihajlovi¢, 2008). U Mediteranskom pojasu je veoma znacajna
Stetodina hrasta plutnjaka na kojem je u sastojinama prouzrokovao znacajne $tete u
Portugalu (Sousa et al., 1995), Spaniji (Soria et al., 1994), Francuskoj
(Durand et al., 2004) i Maroku (Bakry et al., 1999; Sousa et al., 2005). U
Srbiji pored sveze pose€enih trupaca na stovaristima naseljava fiziologki slaba stabla
i mesta mehani¢kih ozleda. Stete pri¢injavaju imaga izgrizanjem hodnika koji ¢esto
prodiru duboko u sréiku, a kod jakih napada drvo je gusto prozeto hodnicima i
neupotrebljivo za tehnicku upotrebu. Larve ne kopaju hodnike ve¢ zive u
materinskim hodnicima hrane¢i se gljivama, a odrasle larve izgrizaju lutkine
kolevke i to upravno na materinski hodnik (Petrovic¢, 1960). Velike $tete nastaju
kod najvrednijih hrastovih furnirskih trupaca kod kojih i pojedinacna ubusenja ovog
insekta viSestruko smanjuju prodajnu cenu drveta. Zbog navedenog neophodna je
zaStita najvrednijih drvnih sortimenata od napada ovog Stetnog insekta primenom
insekticida. Za uspeSnu i pravovremenu primenu insekticida neophodno je precizno
utvrditi vreme rojenja. Danas se feromonske klopke kod velikog broja insekata
koriste u svrhu utvrdivanja prve pojave S$tetnih insekata i pracenja rojenja. Na
osnovu broja imaga uhvaéenih u klopkama u moguénosti smo da odredimo
pravovremene rokove za primenu mera za$tite i da ekonomi¢no i minimalno
upotrebljavamo pesticide. Cilj istrazivanja je bio da se proveri moguénost primene
feromonskih klopki u monitoringu rojenja P. cylindrus i da se rezultati dobijeni
primenom ove metode uporede sa klasi¢nim metodom (preenje u insektarijumu).
Na bazi dobijenih rezultata moguce je sa ve¢om pouzdano$cu odrediti vreme prve
pojave imaga i duzinu rojenja i u skladu sa tim planirati mere zastite.

MATERIJAL | METODE

Radi poredenja monitoringa rojenja u insekatrijumu i primenom
feromonskih Klopki, rojenje je tokom 2011. i 2012. pra¢eno u insektarijumu Instituta
za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, a u 2012 godini na dva lokaliteta u
Morovi¢u (SG Sremska Mitrovica) u sastojinama hrasta luznjaka sa feromonskim
klopkama.

U cilju pracenja rojenja hrastovog sréikara uzeta su 22. 09. 2010. godine
sa stovarista SG Sremska Mitrovica u G. J. Kuéine - Naklo - Kljestevica (odelenje 7)
dva trupca hrasta luznjaka preénika oko 30 centimetara i duzine 60 centimetara koji
su stavljeni u entomoloske kaveze u insektarijumu. U periodu od pocetka aprila do
kraja avgusta 2011. godine kavezi sa trupcima su redovno pregledani na 9 - 12 dana
i sakupljana izletela imaga hrastovog sréikara. Monitoring je nastavljen i naredne

44



Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 43-50

godine, tako $to su dva trupca luznjaka pribliznog pre¢nika 30 centimetara i duZine
60 centimetara uzeta 26. 08. 2011. u G.J. Blata - Malovanci (odlenje 7) i stavljena u
kaveze u insektarijumu. Kavezi su u periodu od pocetka aprila do kraja avgusta
2012. godine redovno pregledani na 10 do 11 dana, te sakupljena i izbrojana izletela
imaga.

Feromonske klopke su postavljene u Sumama kojima gazduje SG
Sremska Mitrovica. U G.J. Blata — Malovanci (odelenje 21) je 25. 05. 2012.
postavljena jedna feromonska klopka tipa , MultiWit“ proizvodada Witasek
(Feldkirchen, Austrija). U feromonsku klopku je stavljen jedan feromonski mamak
Cilindriwit® istog proizvodaca za privlacenje imaga P. cylindrus. Istog dana u G.J.
Vini¢na - Zeravinac - Puk (odelenje 12) postavljena je takode jedna feromonska
klopka tipa ,, MultiWit“ sa istim feromonom. U periodu od poéetka juna do pocetka
oktobra klopke su pregledane na oko 10 dana, a uhvaéena imaga su stavljena u
alkohol i dostavljena u laboratoriju Instituta gde je materijal pregledan i izbrojana
imaga hrastovog srcikara.

REZULTATI I DISKUSIJA
U 2011. godini pocetak rojenja u insektarijumu je konstatovan u periodu 2 do
11. juna. Najvedi broj imaga je izleteo tokom druge dekade juna, a poslednja imaga

su konstatovana 20. jula (Grafikon 1).

Grafikon 1. Broj imaga P. cylindrus u insektarijumu u 2011. godini
Graph 1. Number of P. cylindrus adults in insectarium in 2011
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U 2012. godini pocetak rojenja imaga u insekarijumu je konstatovan ranije U
odnosu na prethodnu godinu, a prva imaga su konstatovana prilikom pregleda
izvrSenog 30. maja. Najveci broj imaga je konstatovan 20. juna, dok su poslednja
imaga konstatovana krajem druge dekade jula (Grafikon 2).

45



Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 43-50

Grafikon 2. Broj imaga P. cylindrus u insektarijumu u 2012. godini
Graph 2. Number of P. cylindrus adults in insectarium in 2012
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Rezultati monitoringa broja imaga P. cylindrus na dve feromonske klopke
prikazani su u grafikonima 3. i 4.

Grafikon 3. Broj imaga P. cylindrus uhvacenih na feromonskoj klopci postavljenoj
u G.J. Blata - Malovanci
Graph 3. Number of P. cylindrus adults in pheromone trap in Blata - Malovanci forest
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Grafikon 4. Broj imaga P. cylindrus uhvacenih na feromonskoj klopci postavljenoj
u G.J. Vini¢na — Zeravinac — Puk

Graph 4. Number of P. cylindrus adults in pheromone trap in Vinicna — Zeravinac — Puk
forest

=1

| imaga AMaenber of adults
[T S R VE R S s Y

= Z oV e oV oY vk oV oV oY \
o M\ N, q N NN N "

e - Qb w‘ w‘ ql_w ql_w ql - % % - .~ N
PO et ® R S DA Q%Q‘q

Prva uhvacena imaga P. cylindrus u feromonskoj klopci postavljenoj u G.J.
Vini¢na - Zeravinac - Puk konstatovana su ve¢ pri prvom sakupljanju koje je bilo 5.
juna, a kod druge klopke deset dana kasnije. Najve¢i broj uhvacenih imaga na oba
lokaliteta gde su postavljene feromonske klopke bio je 25. juna, da bi posle toga broj
uhvacéenih imaga opadao. Poslednja imaga ovog insekta na oba lokaliteta nadena su
u klopkama prilikom pregleda izvr$enog 25. avgusta.

Rezultati istrazivanja ukazuju da primena feromonskih klopki i pracenje
rojenja u insektarijumu daju dobre rezultate u odredivanju pocetka rojenja imaga
hrastovog sr¢ikara. Ako se uporedi rojenje imaga konstatovano u insektarijumu i
ulov imaga u feromonskim klopkama vidljivo je da su imaga ulovljena klopkama
konstatovana vise od mesec dana kasnije u odnosu na poslednja imaga u kavezima,
$to se moZe objasniti time da su imaga nakon izleta duzi period aktivna u potrazi za
pogodnim materijalom za razvoj potomstva. Ovo ukazuje da primena feromonskih
klopki ima prednost nad klasi¢nim monitoringom u insektarijumu jer se njom moze
sagledati ¢itav period aktivnosti imaga u Sumi, a ne samo vreme izletanja imaga
nove generacije.

Cinjenica da su na lokalitetu u G.J. Viniéna - Zeravinac - Puk u klopci
veé prilikom prvog pregleda nadena imaga insekta ukazuje da je monitoring u daljim
istrazivanjima potrebno poceti nesto ranije. Literaturni navodi o pocetku rojenja
imaga hrastovog sréikara se znacajno razlikuju, pa tako Petrovié¢, (1956; 1960)
navodi da se imaga roje poc¢etkom juna, dok Vasi¢, (1971) navodi da se kod nas,
kao i u zapadnoj Evropi odrasli insekti javljaju pocetkom jula, te pominje
Strohmayer —a da navodi da rojenje pocinje najranije krajem juna. Mihajlovi¢,
(2008) navodi rojenje u junu i julu. Bingham, (2009) za Britaniju pominje rojenje
u periodu od juna do septembra. Sousa i Doubuise, (2002) navode da se rojenje
u Portugalu odvija od maja i nastavlja do jeseni/zime te zaustavlja samo u periodu
februar — april, a Chadigan et al., (1991) za Maroko navode da pocetak rojenja
pada krajem maja i po¢etkom juna. Razlike u pocetku rojenja se mogu objasniti
razli¢itim klimatskim uslovima u kojima su istrazivanja vrSena, ali i razli¢itim
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klimatskim prilikama u pojedinim godinama jer je i u naSim osmatranjima
kostatovan razli¢it poCetak rojenja. Naime, pocetak rojenja u insektarijumu u 2011.
godini je konstatovan u prvoj dekadi juna, a u narednoj godini sa vi§im proletnjim
temperaturama ve¢ u poslednjoj dekadi maja. To ukazuje da je pracenje rojenja
neophodno i da monitoring rojenja hrastovog sréikara treba zapoceti najkasnije
sredinom maja i nastaviti ga do septembra kako bi se na osnovu dobijenih rezultata
pravovremeno i adekvatno primenjivale mere zastite.

S obzirom da je hrastov sréikar sekundarna Steto¢ina koji se pored trupaca
javlja na fizioloski slabim i sveze osuSenim stablima monitoringom njegove
brojnosti primenom feromonskih klopki u duzem vremenskom periodu potencijalno
bi se mogle pratiti pojave pogorsanja (poveéanje brojnosti ove vrste) ili poboljsanja
stanja hrastovih Suma (smanjenje brojnosti). Istrazivanja treba nastaviti i na osnovu
toga napraviti strategiju za monitoring rojenja ili eventualnog suzbijanja hrastovog
sr¢ikara primenom feromonskih klopki.

ZAKLJUCCI

Na osnovu sprovedenih istrazivanja mogu se izvesti sledec¢i zakljucci:

Rojenje hrastovog sréikara pocinje krajem maja ili pocetkom juna, a
najvedi intenzitet rojenja konstatovan je u drugoj polovini juna. U insektarijumu je
konstatovano da se izlet imaga zavrSava krajem druge dekade jula, dok je ulov
imaga u feromonskim klopkama konstatovan do kraja avgusta.

Istrazivanja ukazuju da je primenjeni feromon delovalo privlaéno na imaga
i da bi se feromonske klopke u buduénosti mogle koristiti za monitoring rojenja i
precizno odredivanje vremena za sprovodenje mera zastite.

Feromonske klopke za hrastovog srcikara treba postaviti najkasnije
sredinom maja jer prve ulove treba ocekivati krajem maja ili po¢etkom juna.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta 111 43002, “Biosensing tehnologije i
globalni sistem za kontinuirana istrazivanja i integrisano upravljanje ekosistemima“
- 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
MONITORING OF SWARMING OF Platypus cylindrus Fab. ADULTS

by
Drekié, M., Poljakovi¢ — Pajnik, L., Vasi¢, V., Vasié, S.

Oak pinhole borer (Platypus cylindrus Fab.) can cause considrable damage on oak
timbers in log camps. In order to prevent damage the application of insecticides is necessary
in the aim to protect th most valuable timber from the attact by this insect. For succesful and
timely insecticide application it is necessary to comprehend biology and monitor the time of
swarming. The aim of the research was to test the possibility of the application of pheromone
traps for monitoring of swarming that would be used for direction and precise determination
of the time of treatment of the pedunculate oak timber.

Swarm monitoring of P. cylindrus was performed in insectarium during 2011 and 2012,
as well as in 2012 on two sites in Morovi¢, in pedunculate oak stands with pheromone traps
typ ,, MultiWit*“ manufactured by ,, Witasek* (Feldkirchen, Austrija), in that the pheromone
bites, typ ,, Cilindriwit®*, from the same manufacturer were put.

It was found by monitoring that the swarm of adults of oak pinhole borer beggins at the
end of May or at the beggining of June, and the highest swarming intensity was recorded in
the second half of June. It was found in insectarium that the swarm of the adults ends at the
end of the second decade of July, while the catch of adults in phromone traps was recorded
until the end of August. The fact that the adults where found in pheromone traps more then a
month after the last adults swarmed in cages could be explained as the adults are active for a
long time in search for suitable material for the development of the new gneration. Applied
feromon was atractive for adults. Thus, it could be used in the future for swarming time
monitoring and the precise determination of term for the application of meaures for timber
protection form oak pinhole borer.
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UDK 630*233(497.113)

Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

ZNACAJ PODIZANJA BAFER SUMA U FUNKCLJI ZASTITE OD
DEGRADACIONOG PROCESA ALKALIZACIJE PRIMARNIH
POLJOPRIVREDNIH ZEMLJISTA U VOJVODINI

IvaniSevic Petarl, Gali¢ Zoranl, Pekec Sa§a1, Roncevié Savol, Andragev Sinigal,
Kovadevi¢ Branislav'

lzvod: U radu je analizirana mogucénost podizanja bafer Suma, na kontaktnim
povrSinama izmedu najplodnijih primarnih poljoprivrednih i halomorfnih zemljista,
u ravni¢arskom delu Vojvodine, u zoni intenzivne poljoprivredne proizvodnje, sa
aspekta zaStite istih od brojnih degradacionih procesa. Alkalizacija, kao
degradacioni proces ugrozava obodne delove ovih primarnih zemljista, od ¢ega 17
474 ha ¢ernozema, ili 0,81%, zatim 957 ha livadskih crnica, ili 0,05%, odnosno 16
270 ha ritskih crnica, ili 0,75%, odnosno 34 701 ha, ili 1,61% od ukupne povrSine
Vojvodine. Izbor vrsta drveca i zbunja za poSumljavanje navedenih povr§ina mora
biti primarno uskladen sa datim edafskim karakteristikama staniSta. Rezultati ovih
proucavanja ukazuju, da su u ekoloskoj zoni alkalizovanog ¢ernozema, u spratu
drve¢a pogodne kserofilne i termofilne vrste iz rodova: Robinia, Quercus, Prunus,
Morus, Pinus, u ekoloskoj zoni alkalizovanih livadskih crnica mezofilne i higrofilne
vrste iz rodova: Quercus, Fraxinus, Ulmus, Populus, Sorbus, Morus, Prunus, Malus
odnosno u ekoloskoj zoni alkalizovanih ritskih crnica higrofilne vrste iz rodova:
Quercus, Fraxinus, Ulmus, Populus, Salix. U ovim bafer Sumama, ispod sprata
drveéa, neophodni su gusti sklopovi odgovarajuéih vrsta Zbunja, prilagodenih
navedenim edafskim uslovima. Podizanjem bafer Suma bila bi zasticena zona
intenzivne poljoprivredne proizvodnje od invazionih degradacionih uticaja, sa jedne
strane, a iste bi, sa druge strane, dugotrajno ostvarivale meliorativni uticaj na slatine
u Vojvodini.

Kljuéne redi: Primarno poljoprivredno zemljiste, alkalizacija zemljista , bafer Sume,
Vojvodina.

THE SIGNIFICANCE OF BUFFER FOREST STANDS IN THE FUNCTION OF THE
PROTECTION OF DEGRADATION PROCESS OF ALCALIZATION OF THE
PRIMARY AGRICULTURAL SOILS IN VOJVODINA

Abstract: The possibility of the establihment of buffer forest zones on the border line between
the most fertile principal agricultural soils and halomorphic soils in the flat parts of
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Vojvodina, i.e. the zone of the most intensive agricultural production, considering their
protection from numerous degradation processes was analysed in this work. Alkalization, as a
degradation process endanger circumferential parts of principal soils, consisting of: 17 474
ha chernosem, or 0,81%, 957 ha semigley, or 0,05%, and 16 270 ha of humigley soils, or
0,75%, that makes 34 701 ha in total, or 1,61% of the total area of Vojvodina. The selection
of trees and shrubs for the afforestation of these areas must be primarily in compliance with
particular soil characteristics of the habitat. Results of this research suggest that in the
ecological zone of alkalized chernozem, in the zone of trees the xerophilic and thermophilic
species from geni: Robinia, Quercus, Prunus, Morus and Pinus could be conductive, in the
ecological zone of alkalized semigley that would be mesophilic and higrophilic species from
geni: Quercus, Fraxinus, Ulmus, Populus, Sorbus, Morus, Prunus and Malus, and in the
ecological zone of humigley that would be species from geni: Quercus, Fraxinus, Ulmus,
Populus and Salix. In thes buffer zone forests, below the zone of trees, a high abaundance of
shrub species, adapted to particular soil conditions is necessary. By the establishment of
buffer forests, the zone of intensive agriculture production would be protected from invasive
degradation influences, on one hand, while the long-term meliorative effect on salt soils in
Vojvodina would be achieved, on the other hand.

Key words: Principal agricultural soils, alkalinization of soils, buffer forests, Vojvodina.

uvoD

Prirodni resurs, kao §to je zemljiSte, predstavlja dinami¢an polifazni sistem,
od vitalnog znacaja za sva ziva bi¢a, odnosno za odrzivost svih ckosistema na
zemlji. Medutim, ovaj prirodni resurs se vrlo lako uni$tava, a veoma sporo obnavlja.
Rezultati nau¢nih istrazivanja, ukazuju na to, da poslednjih decenija ubrazano
nestaju povrsine plodnog zemljista, ¢ime Se u znacajnoj meri umanjuje njegov
potencijal, a time i koli¢ina proizvedenih sirovina za proizvodnju hrane (Oldeman,
1988). Faktori koji doprinose gubitku zemljista su brojni, bilo prirodni, bilo
antropogeni, a kao najznacajniji od prirodnih su: erozija, salinizacija i alkalizacija,
zakiSeljavanje, plavljenje, zamocvarivanje, a od antropogenih: promene namene
kori$¢enja (izgradnja infrastrukturnih objekata). Medu antropogenim faktorima su
smanjenje organske materije u zemljistu, usled spaljivanja zetvenih ostataka, oranja,
zatim unoSenja Stetnih i opasnih materija prilikom dubrenja i zaStite od
fitopatoloskih i entomoloskih obolenja, zastite od korova, itd. Sve ovo utie i na
biodiverzitet. Neke od ovih faktora znadajno podstiCe, a za neke je direktno
odgovoran ¢ovek svojom aktivnos$éu. Jedan od faktora koji znaajno ugrozavaju
potencijal zemlji$ta u Vojvodini je Sirenje prirodnih degradacionih procesa, s jedne
strane procesa zaslanjivanja (Ivanisevi¢ et al., 2011), a sa druge strane
alkalizacije, koji ugrozavaju najraSirenije primarne tipove zemljista, kao $to su
Cernozem, livadska crnica (sinonimi: semiglej i humofluvisol) i ritska crnica
(humoglej). Na povrSinama navedenih sistmatskih jedinica zemljista odvija se skoro
celokupan uzgoj kulturnih biljaka. Ugrozenost ovih sistematskih jedinica zemljista
je upravo na kontaktu sa pravim slatinama. U zoni slatina, u zavisnosti od stepena i
intenziteta raslanjivanja, odvija se proces alkalizacije, uzrok procesa osolonc¢avanja,
pri éemu Na-jona ulazi u adsorptivni kompleks, obrazujué¢i alkalne slatine (klasa
solonci). Ovaj proces vr§i zna¢ajan uticaj i na primarna zemljiSta putem delovanja
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mobilnih soli, koje dospevaju podzemnim vodama u gornje delove profila,
pogorsavajuéi njihova vodno-fizicka, hemijska i biloska svojstva.

Jedan od faktora koji znacajno ugrozavaju potencijal zemljista u Vojvodini je
nedostatak razliCitih oblika zasada drveca i zbunja. Nedovoljna Sumovitost, ali i
na¢in gazdovanja poljoprivrednim zemljiStem (intezivne agrotehnicke mere,
nepostovanje plodoreda, monokulture) ugrozavju upravo najrasprotrnjenije primarne
tipove poljoprivrednih zemljista, na kojima se odvija celokupna poljoprivredna
proizvodnja. Prema (Vlatkovi¢, 1986, Orlovi¢ et al., 2006) povrsina $uma
zauzima oko 137 000 ha ili 6,4 % od ukupne povrSine Vojvodine. Ovako mala
Sumovitost je moguéi uzrok pojave i Sirenja razliCitih degradacionih procesa,
odnosno ugrozenosti vojvodanskih oranica. Iako je projektovana optimalna
Sumovitost Vojvodine 14,3% (Vlatkovié¢, 1986), nedostaju¢e Sume mogu biti
metod semimelioracija ugroZenih poljoprivrednih zemljista. Naime, povrsine obrasle
sumom direktno utidu na stabilnost svojstava zemljista (Ciri¢ et al., 2012), pri
¢emu korenje drveca uti¢e na vodopropustljivost, na descedentne tokove vodnih
rastvora, vodno-vazdusni rezim, akumulaciju organske materije, odnosho, na
znacajno poboljsanje fiziCkih, hemijskih i1 bioloskih osobina. Sama razvijenost
asimilacione povrSine kroSanja drveca, stvara dovoljnu zasenenost, ¢ime se
smanjuje pregrevanje i gubitak preko potrebne vode u zemljistu evaporacijom
(Kati¢ et al., 1979; Markovi¢ i Tatalovi¢, 1995; IvaniSevié¢ et al., 2004;
Pekec¢ et al., 2008; 2011). Osim navedenog drvece, posebno selekcionisane sorte
crne topole, uti¢u na kretanje kontminanta u zemljistu, koji se javljaju u intenzivnoj
poljoprivredi, vrse¢i fitoremedijaciju kontaminiranih stanista (Pilipovié¢ et al.,
2005). U sprecavanju degradacionih procesa, Sume imaju semimeliorativnu funkciju,
smanjujuci evaporaciju, Stetno dejstvo vetra, poboljSavajuéi mikroklimu, ¢ime
sprecavaju ugrozavajuci efekat tetnih soli u zemljistu.

Iz navedenih razloga, u ovom radu, izvrSena su prouéavanja mogucénosti
podizanja bafer Suma izmedu alkalizovanih slatina i primarnih poljoprivrednih
zemljista, u funkciji zaStite oranica, odnosno zone intenzivne poljoprivredne
proizvodnje. Pri tome, povrsine pod bafer Sumama povecale bi ukupnu Sumovitost
Vojvodine, a time bi dugotrajno poboljsavale ekoloske, posebno, mikroklimatske
uslove u zoni pravih slatina, s jedne strane, a sa druge strane, Stitile bi visoko plodna
poljoprivredna zemljista od degradacionog procesa-alkalizacije i njegovog Sirenja.
Izmenjeni ekoloski uslovi znacajno bi uticali na stabilnost, a time i na odrzivi razvoj
postojecih ekosistema Vojvodine.

OBJEKAT | METOD RADA

Na podru¢ju Vojvodine u toku dugogodis$njih proucavanja zemljiSta
analizirano je viSe lokaliteta u zoni intenzivne poljoprivredne proizvodnje, na
oranicama sa umanjenim ili nestabilnim prinosima poljoprivrednih kultura, na
kontaktu sa alkalnim slatinama (soloncima) za potrebe podizanja razli¢itih oblika
zasada drveca i Zbunja. Na ovim lokalitetima otvoreno je i opisano vise pedoloskih
profila, a uzimanje uzoraka zemljiSta u poremecenom stanju izvr§eno je samo u
tipskim profilima najzastupljenih zemljiSta i to za ¢ernozem - lokalitet Savino selo u
Backoj, za livadsku crnicu (semiglej) — lokalitet Plandiste u Banatu i za ritsku crnicu
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(humoglej) — lokalitet Crna bara kod Kikinde u Banatu. Osnhovni analiti¢ki

pokazatelji svojstava ovih zemljista odredeni su standarnim labaratorijskim

metodama u labaratoriji Instituta za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu:

- granulometrijski sastav (%) odreden je po medunarodnoj B pipet metodi sa
pripremom u Na- pirofosfatu,

- CaCOs; (%) je odreden volumetrijski na Scheibler-ovom kalcimetru,

- pH vrednost u H,O odredena je elektrometrijski kombinovanom elektrodom na
pH Radiometru,

- humus (%) je odreden po metodu Tjurin-a u modifikaciji (Simakova, 1957),

- ukupne soli (%), konduktometrom u pasti

Dobijeni rezultati prikazani su u narednom tekstu.

REZULTATI I DISKUSIJA

Struktura povrSina primarnih tipova poljoprivednih zemljista
zahvacenih alkalizacijom

U tabeli 1 prikazana je struktura povrSina Sistematskih jedinica primarnih
poljoprivrednih zemljista u zoni intenzivne poljoprivredne proizvodnje (u atarima)
ugrozenih prirodnim degradacionim procesom alkalizacije na podru¢ju Vojvodine.
Primarna poljoprivredna  zemljiSta, pripadaju razliitim pedosistematskim
jedinicama (Skori¢ et al., 1985), od kojih je ¢ernozem najrasprostranjeniji, sa
udelom od oko 43.5 %, zatim sledi semiglej (livadska crnica) sa 17.2% i humoglej
(ritska crnica) sa 16.2% od ukupne povrsine Vojvodine (Sekuli¢ et al., 2005).
Ova zemljista su visokog potencijala plodnosti, a predstavljaju osnovni resurs
poljoprivredne proizvodnje Vojvodine.

Tabela 1. Povrsine primarnih poljoprivrednih zemljista ugroZzene alkalizacijom u
Vojvodini (Zivkovi¢ et al., 1972)

Table 1. The area of principal agricultural soils affected by alkalinization in Voivodina
(Zivkovié et al., 1972)

Povrsine primarnih poljoprivrednih
. ..., | Povr§ina zemljiSta ugrozene alkalizacijom (ha) i
Tl}; Z_TrtnlJISta Area |Index % The area of principal agricultural soils Vojvodina
o type affected by alkalization (ha)
(ha) Backa Banat Srem |Ukupno Total| Index %

Cernozem | a5 914 | 435 7934 9 540 - 17 474 0,81
Chernozem

Ssem.'g'el 369866 | 17,2 100 857 - 957 0,05

emigley
Humoglej | 548645 | 16,2 2970 13200 | 100 16 270 0,75
Humogley

U'T‘gtg?o 1654 625 76,9 11004 | 23597 | 100 34 701 1,61
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Deo povrsina ovih primarnih poljoprivrednih zemljista, posebno na kontaktu
sa zonom halomorfnih zemljista, ugrozavaju razliCiti degradacioni procesi, kako
prirodni, tako i antropogeni (Ivanisevi¢ et al., 2011), od kojih alkalizacija, kao
proces koji se odvija u toku raslanjivanja, ugrozava 34 701 ha, ili 1,61% . Stabilnost
i odrzivi razvoj agrekosistema na ovim povrSinama, koje se odlikuju umanjenim i
nestabilnim prinosima poljoprivrednih kultura, ugrozava i nedostatak razli¢itih
oblika Suma i drugog zelenila. To je posebno izrazeno u Banatu, ¢ija je Sumovitost u
pojedinim opstinama ispod 1% (Markovié¢ i Tatalovié¢, 1995; IvaniSevié et
al., 2005; 2006; 2011; Rondevi¢ et al., 2005).

Iz tabele 1 se vidi da su alkalizacijom ugroZenije povrSine ¢ernozema u
Banatu nego u Backoj, a znacajno vece povrsine livadske crnice i ritske crnice u
Banatu. Objasnjenje ovoj pojavi lezi u ¢injenici da je podrucje Banata u proslosti
bilo izloZenije povrsinskim i podzemnim vodama, nego danas (Miljkovi¢, 1963)

Spoljna morfologija primarnih poljoprivrednih zemljista zahvaéenih
alkalizacijom

U zoni ¢ernozema, ali i u zoni livadskih i ritskih crnica, kontaktne povrsine,
kao i oranice (slika 1) podvrgnute su intenzivnim agrotehnickim zahvatima (oranje,
tanjiranje, rotofreziranje) zbog ¢ega mineralizacijom (izloZenost jakom sunéevom
zraCenju) trajno gube organsku materiju uklanjanjem biljnih Zetvenih ostataka
(spaljivanje) pri ¢emu menjaju boju, a naroCito agregatnu strukturu, $to umanjuje
njihovu plodnost.

Cernozem Semiglej (livadska crnica) Humoglej (rit. crnica)
solonjecasti solonjecasta alkalizovana
Alkalinized chernozem Alkalinized semigley Alkalinized humogley

Slika 1. Spoljna morfologija primarnih poljoprivrednih zemljista ugrozenih
alkalizacijom
Figure 1. Surface morphology of principal agricultural soils affected by alkalization

U okviru primarnih poljoprivrednih zemljiSta, alkalizovani Cernozemi,
okruzuju Sire ili uze depresije solonjeca u koritima re¢nih tokova iz geoloske
proslosti, dok su alkalizovane livadske crnice najcesce izdignuti reljefni oblici za 30
do 70 cm u zoni solonjeca, dok su alkalizovne ristske crnice skoro uvek uske
dugacke mikrodepresije nastale na glinovitim nanosima navedenih re¢nih tokova.
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Unutra$nja morfologija primarnih  poljoprivrednih  zemljista
zahvacéenih alkalizacijom

Primarna morfoloska osobina je stratigrafska grada profila ovih zemljista,
koja kod ¢ernozem solonjecastog ima morfoloski oblik Agp-AB¢na-Cea, kod livadske
crnice solonjecaste  Ayn-ABina-Cea-GsGy 1 kod ritske crnice beskarbonatne
alkalizovane Ag-ABin-GsoG ( slika 2).

Aob— ABt,na'Cca Aum'ABt,na'Cca'GsoGr Aa,p'ABt,na'GSOGr

Cernozem Semiglej (I. crnica) Humoglej (r.crnica)
solonjecasti P1/88 solonjecasta P3/82 alkalizovana P1/95
Alkalinized chernozem Alkalinized semigley Alkalinized humogley

Slika 2. Unutrasnja morfologija primarnih poljoprivrednih zemljista ugrozenih
alkalizacijom
Figure 2. Internal morphology of principal agricultural soils affected by alkalization

Debljina humusnih A horizonata istrazivanih zemlji$ta je razli¢ita i zavisi od
topografsko hidroloskog polozaja (kote terena i oblika reljefa), a akumulacija
organske materije je usporena, pri ¢emu je izrazena njena mineralizacija, uslovljena
mehanickom obradom zemljista, ili pak uklanjanjem zetvenih ostataka. ali i
izrazenim amplitudama klimatskih elemenata. Kod svih tipskih predstavnika
sistematskih jedinica zapaza se pojava blagog premesStanja karbonata u dublje
horizonte, kod ritskih crnica potpunog ispiranja karbonata duZ ¢itavog profila, kao i
odsustvo strukturnih agregata u A horizontima. Mati¢ni supstrat kod ¢ernozema je
uglavnom oker Zute boje, a kod semigleja i humogleja je skoro uvek marmoriran
oksidoredukcionim procesima. Fizioloska dubina, zona moguéeg rasprostiranja
korenovog sistema je limitirana debljinom humusnog horizonta, odnosno polozajem
akumulacije karbonata ili ipak poloZajem redukcionog horizonta, Sto odreduje izbor
drvenastih i Zzbunastih vrsta (Kadovi¢, 1983, Gali¢, 2003, Ivanisevi¢ et al.,
2005; 2006; Ronc¢evi¢ et al., 2005; Gali¢ et al., 2006; 2011).
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Osnovne fizi¢ko hemijske osobine primarnih poljoprivrednih zemljista
zahvacenih alkalizacijom

Sa aspekta podizanja Suma, a time i zastitnih Suma (bafer Suma), najvaZnije
obelezje zemljista je sadrzaj frakcije prahatgline u fizioloski aktivnom sloju, od
koga zavise skoro svi parametri plodnosti zemljista (Zivanov, 1980; IvaniSevic,

1993).

Tabela 2. Analiticki parametri primarnih poljoprivrednih zemlji§ta zahvacenih

alkalizacijom
Table 2. Analytical parameters of principal agricultural soils affected by alkalinization

Granulometrijski

£ E = sastav (%),
j<5) ™ D = . .
a S 2 o Particle size
Horizont s | Q|5 2 ST composition (%) Teksturna klasa
Horizon S O IS 2° S. pesak| Prah Glina | Texture class
a 2 -] F. sand Silt Clay
0.2-0.02(0.02-0.002|<0.002
cm | (%) [H,0 (%) (%) mm mm mm
Lokalitet: Bagka, Savino selo: Cernozem solonjecasti, P1/88
Area: Backa, Savino selo: Alkalinized chernozem
Glin. ilovaca
Aon 0-55 {0,08,0|3,58 0,08 40,1 30,8 28,0 Clay loam
Glin. ilovaca
AB.,. |55-85(26,7|8,5(196] 0,12 375 312 | 304 | V' Ci oam
Glin. ilovaca
Cea 85-115(28,7| 9,2 |1,14 0,13 37,2 33,2 28,4 Clay loam
Prosek 1o 115 /185/86 2,23 010 | 383 | 317 | 290 | Clin.ilovata
Average Clay loam
Lokalitet: Banat, Plandiste, Livadska crnica solonjecasta, P3/82
Area: Banat, Plandiste: Alkalinized semigley
Am | 034 [00|89/294 011 | 404 | 184 | 396 | Glin.ilovaca
Clay loam
AB. [3453|27|96(267 013 | 205 | 252 | 448 (é'l';‘;
Cw  |53-7936,2(10,0(1,00] 0,34 310 | 352 |33 | Clinilovaca
Clay loam
Ilovaca
GG, |79-159|34,5|9,8 |0,62 0,30 41,6 36,0 22,4 Loam
Prosek | 159|184/ 9,6 (1,81 022 | 356 | 287 | 350 | Clin-ilovaca
Average Clay loam
Lokalitet: Banat, Kikinda, Crna bara, Ritska crnica alkalizovana, P1/95

Area: Banat, Kiki

nda, Crna bara: Alkalinized humogley

A., | 020]00[84559 017 212 | 280 | 492 GCIIma

, ay
ABy,, |20-90(00(88(327| 022 | 183 | 280 | 532 %u:ya
G,G, [90-110/0,0 8,7 (0,39 0,19 22,0 26,0 50,8 Gc||i;ya
Prosek 10.110/00(86(308 019 | 205 | 273 |s11| Clina
verage Clay
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Sem ovog obelezja zemljiSta veoma je znaCajan njegov nacin vlazenja,
sposobnost skladiStenja fizioloski aktivne vode, koji je u zavisnosti od mehani¢kog
sastava od topografsko hidroloskog polozaja (Herpka, 1980), te od sadrzaja i
oblika lakopokretnih vodorastvornih soli u podzemnoj vodi.

U pogledu mehani¢kog sastava najpogodniji su alkalizovani ¢ernozemi,
zatim alkalizovane livadske crnice, dok su beskarbonatne alkalizovane ritske crnice
celom dubinom soluma veoma glinovite, izrazeno verti¢ne. Analizirane Sistematske
jedinice zemljista imaju humusno akumulativni raspored organske materije, u
povrSinskom delu razruSenu strukturu, ispod koje postoje prisutni procesi
osoloncavanja (pojava poliedarske strukture). Osim ovog humusni horizonti su sa
izrazenim vertikalnim pukotinama. U zavisnosti od dubine podzemne vode,
mehanickog sastava Citavim profilom prisutne su mobilne soli, pri ¢emu sadrzaj sa
dubinom raste. U zavisnosti od navedenih fizicko—hemijskih i fizioloskih osobina
datih zemljista moguée je koristiti u ekoloskom smislu §iri spektar drvenastih i
zbunastih vrsta (Kadovi¢, 1983; IvaniSevic¢ et al., 2006; 2008; Gali¢, 2003;
Gali¢ et al., 2011).

Izbor vrsta drveta za podizanje bafer Suma na alkalizovanim
primarnim poljoprivrednim zemljistima

Izbor vrsta drveca i Zbunja za podizanje bafer Suma zavisi od ekoloskih
uslova, edafsko hidroloskih karakteristika zemljiSta i tolerantnosti pojedinih vrsta
drvec¢a prema Stepenu soloncatosti primarnih poljoprivrednih zemljistu, polozaju
Bina horizonta, njegove glinovitosti koja odreduje fiziolosku dubinu rizosfere
(Kadovi¢, 1983), te prisustvu vodorastvornih mobilnih soli. 1z tabele 3 se vidi da u
spratu drve¢a u zoni Cernozema solonjecastog ekoloski odgovaraju kserofilne i
termofilne vrste iz rodova: Robinia, Quercus,Prunus,Morus, Pinus, u zoni livadskih
crnica solonjecastih mezofilne i higrofilne vrste iz rodova: Quercus, Fraxinus,
Ulmus, Populus, Sorbus, Morus,Prunus, Malus odnosno u zoni beskarbonatnih
alkalizovanih ritskih crnica higrofilne vrste iz rodova: Quercus, Fraxinus, Ulmus,
Populus, Salix. Srednji i prizemni sprat ovih bafer Suma je poZeljno da zauzimaju
vrste Zzbunja, u §to gus¢em sklopu, u funkciji staniSta za oCuvanje biodiverziteta
divlje faune. Vrste drveca najsigurnije je odabirati iz prirodnih zajednica (Tomi¢,
1992, IvaniSevic¢ et al., 1998; IvaniSevi¢ i KnezZevi¢, 2008; IvaniSevié et
al., 2008).

Pri tehni¢kom izvodenju podizanja bafer Suma vrstama drveca i Zbunja iz
navedenih rodova zasadi mogu imati razli¢ite oblike i veli¢ine od 0.5 ari do 20 ha
(pojasevi, frontalni i prstenasti zasadi, krugovi) u zavisnosti od raspoloZivog
slobodnog prostora, a narocito prostora gde su odredenim degradacionim procesima
znacajno smanjeni prinosi poljoprivrednih kultura.

58



Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 51-62

Tabela 3. Izbor vrsta drveca i zbunja za podizanje bafer Suma u zoni primarnih
poljoprivrednih zemljista zahvaéenih alkalizacijom

Table 3. Selection of tree and shrub species for the establishment of buffer forests on
principal agricultural soils affected by alkalization

Tip zemljista Biljna zajenica Vrste drveéa i Zbunja
Soil type Plant community Tree and shrub species

Quercus cerris, Quercus patraeae, Quercus pubescens,
Quercus virgilianae, Quercus deleschampi, Quercus
polycarpa, Robinia pseudoacacia, Fraxinus ornus,

Clem.ozem_ Quercion pubescentis-|Pinus nigrae, Juglans regia, Corillus avellana, Prunus
SXIEnIJ_e(_:aSg' petraeae, Aceri sp. Malus sp, Morus sp., Pyrus piraster, Cornus mas,
che?r:gize?n tatarico-Quercion |Rhamnus cathartica, Crategus sp., Hipophae

rhamoides, Eleagnus angustifoliae, Rubus, sp.
Evonimus europea, Sambucus nigra, Lonicera tatarica,
Viburnum opulus, Rosa sp.

Quercus robur, Fraxinus sp, Carpinus betulus, Ulmus
sp. Acer sp. Tilia sp., Acer tataricum, Acer campestre,
Semiglej | Querceto-Fraxinetum [Sorbus domestica, Sorbus torminalis, ~Aesculus
(livadska angustifoliae, hippocastanum, Juglans nigra, Juglans regia, Populus
crnica) Populetum albae, |alba, Populus nigra, Prunus sp. Malus sp, Morus sp.,
solonjecasta | Populetum nigro-  |Pyrus piraster, Cornus mas, Cornus sanguinea,
Alkalinized albae, Populetum |Rhamnus cathartica, Crategus sp., Hipophae
semigley nigrae rhamoides, Eleagnus angustifoliae,Rubus, sp. Evonimus
europea, Sambucus nigra, Lonicera tatarica, Viburnum
opulus, Rosa sp.

Querceto-Fraxinetum |Quercus robur, Fraxinus angustifolia, Ulmus sp,

Humoglej angustifoliae, Populus nigra, Populus alba, Celtis sp., Taxodium
(ritska Populetum albae, |distichum, Prunus sp., Morus sp., Pyrus piraster,
crnica) Populetum nigro-  |Cornus mas, Cornus sanguinea, Rhamnus cathartica,

solonjecasta | albae, Populetum |Crategus sp., Hipophae rhamoides, Eleagnus
Alkalinized | nigrae, Fraxinetum |angustifoliae, Rubus, sp. Evonimus europea, Viburnum
humogley angustifoliae, opulus, Rosa sp.

Salicetum albae

ZAKLJUCCI

Na osnovu ranijih istrazivanja (Zivkovié, et al. 1972) i dobijenih rezultata ovog
istrazivanja mogu se izvesti sledeéi zakljuéci:

- Povr§ina primarnih poljoprivrednih zemljista zauzima 1 654 625 ha, ili 76,9
%, pri Cemu je najrasprostranjeniji tip zemljista ¢ernozem, sa 43,4 %, zatim sledi
semiglej (livadska crnica) sa 17,2% i humoglej (ritska crnica) sa 16,2, u ukupnoj
povrsini Vojvodine,

- Povrsina ovih primarnih zemljista uzahvacena alkalizacijom zauzima 34
701 ha, ili 1,61 % od ukupne povrSine Vojvodine.

- Dobijeni rezultati ukazuju da pri podizanju bafer Suma, u spratu drveca, u
zoni alkalizovanog ¢ernozema, ekoloski odgovaraju kserofilne i termofilne vrste iz
rodova: Robinia, Quercus,Prunus,Morus, Pinus, u zoni alkalizovanih livadskih
crnica mezofilne i higrofilne vrste iz rodova: Quercus, Fraxinus, Ulmus, Populus,
Sorbus, Morus,Prunus, Malus odnosno u zoni beskarbonantih alkalizovanih ritskih

59




Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 51-62

crnica higrofilne vrste iz rodova: Quercus, Fraxinus, Ulmus, Populus, Salix. Srednji
i prizemni sprat bafer Sume je pozeljno da zauzimaju vrste Zbunja, u §to gus¢em
sklopu, u funkciji zastite i oCuvanja biodiverziteta divlje faune, ili pak pcelinje pase.

- Dakle, podizanjem bafer Suma na alkalizovanim primarnim
poljoprivrednim zemlji§tima ostvaruje se povecanje Sumovitosti, za$tita zone
intenzivne poljoprivredne proizvodnje od degradacionih procesa, dugotrajan
meliorativni uticaj na staniSta slatina, odnosno povecéanje biodiverziteta, stabilnost i
odrzivi razvoj ekosistema ravnice.
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Summary

THE SIGNIFICANCE OF BUFFER FOREST STANDS IN THE FUNCTION OF THE
PROTECTION OF DEGRADATION PROCESS OF ALCALIZATION OF THE PRIMARY
AGRICULTURAL SOILS IN VOJVODINA

by
Ivanisevié Petar, Gali¢ Zoran, Pekec Sasa, Roncevié Savo, Andrasev Sinisa, Kovacevié Branislav

Abstract: The possibility of the establihment of buffer forest on the border line between the most fertile
principal agricultural soils and halomorphic soils in the flat parts of Vojvodina, i.e. the zone of the
most intensive agricultural production, considering their protection from numerous degradation
processes was analysed in this work. Those areas are influenced by degradation precesses that differ
in intensity and type, with the tendency of spreding. Among these precesses is alkalization (the
adsorption of Na* ions in adsorptive complex), that causes formation of solonjec soils. The results of
this research suggest that in the zone of agricultural production following soils dominate: chernozem
(43,5%), semigley (17,2%) and humogley (16,2%) that occupies 1.654.625 ha, or 76,90% of the total
area of Vojvodina. Alkalization endanger circumferential parts of these principal soils, consisting of:
17 474 ha chernosem, or 0,81%, 957 ha semigley, or 0,05%, and 16 270 ha of humigley soils, or
0,75%, that makes 34 701 ha in total, or 1,61% of the total area of Vojvodina. Thus, the establishment
of buffer forest zones on the areas under the process of alkalization would increase the area covered
by forests by 1,61% in Vojvodina. The selection of trees and shrubs for the afforestation of these areas
must be primarily in compliance with particular soil characteristics of the habitat. Results of this
research suggest that in the ecological zone of alkalized chernozem, in the zone of trees the xerophilic
and thermophilic species from geni: Robinia, Quercus, Prunus, Morus and Pinus could be conductive,
in the ecological zone of alkalized semigley that would be mesophilic and higrophilic species from
geni: Quercus, Fraxinus, Ulmus, Populus, Sorbus, Morus, Prunus and Malus, and in the ecological
zone of humigley that would be species from geni: Quercus, Fraxinus, Ulmus, Populus and Salix. In
thes buffer zone forests, below the zone of trees, a high abaundance of shrub species, adapted to
particular soil conditions is necessary. By the establishment of buffer forests, the zone of intensive
agriculture production would be protected from invasive degradation influences, on one hand, while
the long-term meliorative effect on salt soils in Vojvodina would be achieved, on the other hand.
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CHEMICAL ANALYSIS OF LEAF CUTICULAR WAX OF POPLAR
CLONES IN SERBIA

Branislav Trudi¢!, Boban Andelkovi¢?, Vele Tesevié?, Sasa Orlovi¢!, Milka B.
Jadranin?, Gordana Krsti¢?, Vladislava Galovi¢*

Abstract: The leaf cuticular waxes of 3 poplar clones (Populus euramericana-
Pannonia (M1), and Populus deltoides PE 19/66 and B229 (Bora)) were
characterized by gas chromatography—-mass spectrometry method. Poplar clones
grown under identical environmental conditions showed almost identical chemical
content of organic compounds within analyzed leaf cuticular wax. The dominant
compound was nonacosane, with range from 72,61% + 0,02 quantified in Pannonia
clone to 78,40% + 0,35 in B229 clone, in total cuticular wax content. Other
identified compounds were hexacosane, untriacontane, octacosane, tetradecanal and
triacontane; the last, triacontane, was present in very small percentage in wax
content, around 1% in all three clones.

Key words: alkanes, cuticular wax, GC/MS, leaves, poplar clones

HEMIJSKA ANALIZA POVRSINSKOG VOSKA SA LISCA KLONOVA
TOPOLA 1Z SRBIJE

Povrsinski voskovi sa lis¢a od 3 klona topola (Populus euramericana cl. Pannonia
(M1) i Populus deltoides cl. PE 19/66 i cl. B229 (Bora)) su analizirani metodom gasho-
masene hromatografije. Klonovi topola su uzgajani pod istim uslovima spoljasnje sredine i
pokazali gotovo identican hemijski sastav u okviru analiziranog povrsinskog voska sa lisca.
Dominantno jedinjenje je nonakozan, sa opsegom od 72,61 % + 0,02 u klonu Pannonia do
78,40 % + 0,35 u B229 klonu, u odnosu na ukupni hemijski sastav povrsinskog voska. Druga
identifikovana jedinjenja su heksadekan, hentriakontan, oktadekan, tetradekanal i triakontan i
poslednji, triakontan je bio prisutan u veoma malom procentu u ukupnom sadrzaju
povrsinskog voska, oko 1 % u sva tri klona.

Kljuéne re¢i: alkani, povrsinski vosak, lis¢e, GC/MS, klonovi topola
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INTRODUCTION

The cuticle covers the aerial portions of land plants. It consists of
amorphous intracuticular wax embedded in cutin polymer and epicuticular wax
crystalloids that coat the outer plant surface and impart a whitish appearance. Wax
biosynthesis begins with fatty acid synthesis in the plastid. The cuticle forms a
protective barrier over the aerial surfaces of plants and functions primarily as a
barrier to water vapor loss (Riederer and Schreiber, 1995; Schreiber et al.,
1996). Cuticular wax is hydrophobic and comprised of multiple, homologous series
of long-chained lipid molecules, principally hydrocarbons, alcohols, fatty acids,
sterols, ketones, and aldehydes (Bianchi, 1995; Jeffree, 1996). The chemical
characteristics of the cuticular wax and increases in wax load are the primary
determinants of the permeability of the plant cuticle (Schonherr, 1976;
Schreiber et al., 1996). For instance, the increase in wax load has been inversely
correlated with rates of cuticular transpiration in sorghum (Jordan et al., 1984)
and the permeability of water and organic acids across isolated plant cuticles varies
by species (Niederl et al., 1998). Not only is a plant genetically predisposed to
produce this waxy cuticle, but plants can also deposit additional cuticular wax under
specific environmental conditions (Giese, 1975; Blum et al., 1991; Ashraf and
Idrees, 1993; Cameron et al., 2002).

Plant surface lipids are extremely diverse. They comprise alicyclic and
long-chain aliphatic compounds. The common lipid classes are hydrocarbons (C21—
C35), wax esters (C34-C62), ketones (C23— C33), alcohols (C22-C33), and fatty
acids (C16-C32). Less common lipids, such as hydroxyl ketones, methyl and ethyl
esters of fatty acids and benzoic acid, estolides, and other compounds, have also
been identified (Kollatukudy, 1976; Bianci, 1995). The composition of
epicuticular lipid mixture varies depending on the developmental and seasonal
changes in plant. Also, morphology and composition of lipids from different parts of
the same plant can be significantly different. Some studies revealed the effects of
environment on plant waxes composition (Dubis et al., 1999).

As an increase of cuticular wax synthesis during water deprivation was
reported in several plants such as tree tobacco (Nicotiana glauca L. Graham) or
sesame (Sesamum indicum L.), an active role of cuticle in preventing plant
desiccation has been proposed (Cameron et al., 2006; Kim et al., 2007).

Besides their primary role in stress response, cuticular waxes were also
found to be involved in developmental processes, notably through tight connections
with the epidermis morphology (Javelle et al., 2011). The epidermal cells form a
protective tissue massively dedicated to the production and secretion of the cuticle
that will in turn form a continuous layer covering the epidermis. Therefore, changes
in wax metabolism and transport are often associated with morphological
impairment of the epidermis, most easily noticeable on specialized cells such as
trichomes and stomata (Bernard and Joubes, 2013).
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Washing of the foliar surface with low polarity solvents removes both the
intracuticular and epicuticular waxes. The product obtained is then referred to as
cuticular wax (Jetter et al., 2006). The amount of cuticular wax varies widely
among plant species. For example, leaves of varieties of soybean contain 8 mg per
cm? (Kim et al., 2007), while leaves of wild plants often contain thick deposits of
cuticular wax; examples are leaves of Tocoyena formosa (82 mg per cm?) and
Ziziphus joazeiro (72 mg cm?), both species native to Brazil (Oliveira and
Salatino, 2000).

Other common wax constituents are triterpenes, while flavonoids occur
more rarely in cuticular wax (Hamilton, 2004; Gao et al., 2012). Waxes play
several roles in the plant biology, such as maintenance of an impermeable foliar
surface (and thus contributing to avoid the growth of pathogens), restriction of the
loss of water and protection against the attack of herbivore insects and UV
irradiation (Baker, 1982; Hamilton, 2004; Gao et al., 2012; Kitagami et al.,
2013).

Consistent with its major role in plant/environment interactions, wax
synthesis was shown to be under environmental regulation. A transcriptional
regulation of numerous wax-associated genes was elucidated by gene expression
monitoring during differential environmental conditions (Bernard and Joubes,
2013)

CUTICLE

epicuticular wax

intracuticular wax
and cutin matrix

cellulose fibrils
ctin rich
i wall domain
— cellulose rich
wall domain

primary cell wall

4 nonphotosynthetic
epidermal cells

pﬁdb.synlhetic
mesophyll or cortex

Picture 1. Generic representation of transverse views of wax secreting epidermal
cells, showing the components of the cuticle, cell wall domains, and the
nonphotosynthetic epidermal cell (taken from Kunst and Samuels, 2003)
Slika 1 . Genericki prikaz poprecnog preseka celija epiderma lista koje luce vosak,
pokazujuci komponente kutikule, domene celijskog zida i nefotosintetickih epidermalnih celija
(preuzeto iz Kunst i Samuels, 2003)
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The aim of study

There is no data on the cuticular wax composition of any plant from
Salicaceae family in Serbia. As the objective of the study was to examine the wax
composition and not the variability between single plants, quantitative results were
obtained for one pooled sample of leaves from five plants per cultivar.

MATERIALS AND METHODS

Poplar plant material was sampled on 7™ of August, 2013 in early morning
hours. It was taken 4-8 leaves from five 2 year old seedlings from all three clones,
provided from the Institute of Lowland Forestry and Environment (Novi Sad,
Serbia) collection. The intact leaf samples were imidiately transported in sterile
plastic bottles (5 ml volumes) on ice to laboratories of Centre for Instrumental
Analysis in Belgrade. Washing of cuticular waxes for every sample was done with
aproximately 10 ml analyticaly pure destilated n-hexan in sterile glass erlenmeyer
and the extracts were evaporated under a stream of N, and the dried wax residues
were prepared for further GC-MS analysis.

The quantification of the compounds was based on their peak areas from
the GC-FID analysis, compared to the peak areas of the internal standards
(nonacosane, hexacosane, untriacontane, octacosane, tetradecanal and triacontane).
All standards (purity 98-99%) were obtained from Sigma-Aldrich. Determination of
exact chemical content of leaf cuticular wax was done on samples taken from three
poplar clones, belonging to species: Populus euramericana cl. Pannonia, Populus
deltoides cl. PE 19/66 and cl. B229, grown in the same environemntal conditions in
Kac¢ Forest estate, near Novi Sad city.

GC/MS and GC-FID analyses

GC/MS and GC-FID analyses were carried out with an Agilent 7890A
apparatus equipped with an auto-injection system (Agilent GC Sampler 80), an inert
5975C XL EI/CI mass-selective detector (MSD) and a flame ionization detector
(FID) connected by a capillary flow technology 2-way splitter with make-up, and a
HP-5 MS fused-silica cap. column (30 m_0.25 mm i.d., film thickness 0.25 mm).
The oven temperature was programmed linearly rising from 60 °C to 3008 °C at
38/min and then isothermal at 3008 °C for 10 min; injector temp., 2508 °C; detector
temp., 3008 °C; source temp., 2308 °C; quadrupole temp., 1508 °C; carrier gas, He
(16.255 psi, constant pressure mode). Samples (1 ml) were injected in splitless
mode. Electron-impact mass spectra (EI-MS; 70 eV) were acquired over the m/z
range 30-550. The solvent delay was 3 min.

The components were identified based on the comparison of their retention
indexes (RIs) with those of reference spectra (Wiley and NIST databases) as well as
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by the retention time locking (RTL) method and comparison with the RTL Adams
database. The RIs were experimentally determined using the standard method
described by Van Den Dool and Kratz, (1963) i.e., they were established related to
the retention time (tR) of n-alkanes injected after the sample under the same
chromatographic conditions. The relative abundance of the n-alkanes was calculated
from the signal intensities of the homologues in the GC-FID traces.

The identification of the compounds was based on comparison of their El
mass spectra with the NIST MS Search 2.0 computerized mass spectral libraries
Wiley7 and Nist05, and with the available literature EI-MS data of the compounds
previously identified in the defensive secretions of millipedes (Attygalle et al.,
1993). All chemical analysis was performed in Centre for Instrumental Analysis,
Faculty for Chemistry, University of Belgrade.

Picture 2. GC-MS Agilent system used for identification of evaporative chemical
compounds from poplar leaves (picture taken by the first author, on 16th of August,
2013 in main Centre for Instrumental Analysis laboratory, Faculty for chemistry in

Belgrade)
Slika 2. GC-MS Agilent sistem koji se koristi za identifikaciju isparljivih hemijskih jedinjenja
iz lisca topola (sliku kreirao prvi autor, 16. avgusta 2013., u laboratoriji Centra za
instrumentalnu analizu, Hemijskog fakulteta u Beogradu)

Statistical analysis

Identification and quantifiation of compounds from cuticular wax was done through
GC/MS spectres analysis in GCMS Data Analysis and AMDIS 31 programmes.
Measurement error for five samples per clone was calculated as + one standard
deviation in Excel Windows.
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RESULTS AND DISCUSSION

Table 1. Results for the GC/MS analysis of cuticle wax of three poplar clones
Tabela 1. Rezultati za GC/MS analize kutikulularnog voska tri klona topola

Retention Retention Partition in total wax
The name of compound time index Ucesce u ukupnom vosku

Ime jedinjenja Re\t/er';f;gno Reitrfggllg”' Pannonia B229 PE 19/66
Nonacosane 72.043 28943 72,61%+0,02 78,40% *0,35 75,28% +0,044
Hexacosane 67.053 2681.4 10,88% + 0,009 6,49% + 0,009 7,84% + 0,016

Untriacontane 76.418 3097.3 5,87%+0,005 5,82% +0,016 5,34% + 0,004
Octacosane 69.512 27883  4,51%+0,012 3,06% + 0,007 3,03% + 0,0044
Tetradecanal 79.551 32421  2,40%+0,002 3,38% +0,011 3,85% * 0,0088
Triacontane 74.173 2993.1 1,74%+0,0013 1,43% + 0,001 1,24% + 0,002

Research on n-alkanes has most frequently been used in chemotaxonomic
studies of trees and herbaceous plants. n-Alkanes in plants, in combination with
other chemical markers, are also valuable for analyses in other fields, i.e.,
phylogenetic studies, hybrid detection, air pollution studies, nutrition studies etc.
They can be used as chemotaxonomic markers at the generic level, in environmental
studies, in paleo-environmental reconstructions etc. The n-alkanes in conifers have
been most extensively studied in Picea and Pinus genera (Bojovi¢ et al., 2012)

Hydrocarbons with 16-37 carbon atoms were detected in Solanum
macrocarpon leaf waxes, compounds n-C31 and n-C33 alone making up more than
60% of the total alkanes. (Helinski et al., 2012). In this regard, the predominance
of alkanes over other classes of wax constituents may be an additional factor
accounting for the hardiness by Coffea racemosa. Among the common classes of
foliar wax components, alkanes may be the most efficient as a barrier to cuticular
transpiration (Oliveira et al., 2003). The distributions of n-alkanes and n-primary
alcohols have been used to characterize and distinguish among species and varieties
of Coffea (Stocker and Wanner, 1977; Kitagami et al., 2013).

In the table 1. are presented results of the GC/MS analysis of cuticle wax of
three poplar clones from Serbia. n-Nonacosane is the most prominent alkane with
long chain, with values from 72,61% + 0,02 for Pannonia clone and 78,40% = 0,35
for PE 19/66 clone. The next one is n-hexacosane, where clone Pannonia showed the
biggest content in cuticular wax with the procentage of 10,88% + 0,009. B229 and
PE 19/66 showed less content, 6,49% + 0,009 for B229 and 7,84% + 0,016 for PE
19/66. n-Untriacontane is present in all three clone with around 5% in total wax
content. n-Octacosane is most present in Pannonia clone (4,51% % 0,012), while n-
tetradecanal and n-tracontane are present in traces (between 1% and 3% in total wax
content). n-Heptacosane (C27), n-nonacosane (C29), and/or n-hentriacontane (C31)
are commonly the most dominant members of the n-alkane homologues in cuticular
wax (Gulz, 1994). In the paper of Cameron et al., (2012) n-heptacosane was the
major alkane component for the Salix clones, whereas n-nonacosane was the major
alkane component for the hybrid poplar clones representing 17-33% of the total wax
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load. Comparing to our results, the similarity is within presence of n-nonacosane as
the most abundant compound, although in our clones it was identified in
approximately 70% of total amount of alkane content. In our samples, n-hexacosane
was next most abundant alkane which is between n-pentacosane and n-heptacosane,
indicating similar biosynthetic pathway. The relative abundance of n-heptacosane in
S. eriocephala wax ranged from 3-5% of total wax load, compared to S. dasyclados
where the proportion of n-heptacosane was close to 27% for all three sampling
periods. n-Pentacosane and n-hentriacontane represented only a small portion of the
total wax load. The pattern of deposition was also different between the Populus
species hybrids and the Salix species. The Populus species hybrids displayed a much
smaller proportion of both n-heptacosane and n-nonacosane in the September
sampling compared to the May sampling, whereas both S. purpurea and S.
dasyclados had a greater relative abundance of n-nonacosane in the September
sampling compared to the May sampling. Systematic studies of the large collection
of diverse wax mutants now available should highlight the specific contribution of
single wax compounds in plant/environment interactions as well as in the
organization of waxes, together with cutin, in the highly structured cuticle
(Bernard and Joubes, 2013).

CONCLUSION

In this work we report for the first time the chemical composition of the
cuticular waxes of poplar clones from Serbia.

Our results showed that there are no significant differences in presence in
organic compound of leaf wax. Quantitative differences between clones are small
and bigger numbers of samples are needed to determine exact population differences
among clones related to identified compounds. It will be recommendable to do
comparison in wax compound analysis between clones from estate and grown in
plant tissue culture also. In that way, we may determine how much environmental
conditions are influencing on synthesis of cuticular wax and its content and
afterwards, apply abiotic stress, like simulated drought or increased heavy metals
concentration in culture medium.

The full characterization of the usefulness of poplar clones plants in
agriculture of developing countries should cover also the analysis the wax
components during different abiotic stresses, with emphasize on climate changes.
Further studies are needed to assess the content of such compounds in both poplar
and willow species from Serbia, to clear which factors may influence on cuticle wax
content and may it be used as chemotaxonomic intra-and interspecies marker
system.
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Rezime

HEMIJSKA ANALIZA POVRSINSKOG VOSKA SA LISCA KLONOVA
TOPOLA 1Z SRBIJE

Branislav Trudié¢, Boban Andelkovié, Vele Tesevi¢, Sasa Orlovié, Milka B. Jadranin, Gordana
Krsti¢, Vladislava Galovié¢

Povrsinski vosak na liséu visih biljaka je hidrofobni sloj koji se sastoji od niza
dugolancanih lipidnih molekula i alkoholnih jedinjenja. Biljni povrsinski lipidi su vrlo
raznoliki. Oni obuhvataju aliciklicka i dugolancana alifatska jedinjenja. Zajednicke klase
lipida su ugljovodonici (C21-C35), vostani estri (C34-C62), ketoni (C23-C33), alkoholi (C22-
C33), i masne kiseline (C16-C32). Hemijske karakteristike voska i povelanje njegovog
povrsinskog napona su primarne determinante propustljivosti biljne lisne kutikule. Osim svoje
primarne uloge u odgovoru na stres, povrsinski voskovi su takode ukljuceni u razvojne
procese morfologije lista, narocito kroz njegove uske veze sa tkivom epidermisa.

Nema podataka o hemijskoj analizi sastava povrsSinskih voskova bilo biljke iz
porodice Salicaceae u Srbiji. Povrsinski voskovi sa lis¢ca od 3 klona topola (Populus
euramericana -Pannonia (M1) i Populus deltoides PE 19/66 i B229 (Bora)) su analizirani
metodom gasno-masene hromatografije. Klonovi topola su uzgajani pod istim uslovima
spoljasnje sredine i pokazali gotovo identican hemijski sastav u okviru analiziranog
povrsinskog voska sa lis¢a. Kvantitativni rezultati dobijeni su za jedan grupni uzorak lis¢a od
pet biljaka po klonu. U tabeli 1. su predstavljeni rezultati GC/MS analize kutikule voska tri
klona topola iz Srbije. n-nonakozan je najzastupljniji alkan dugog lanca, sa vrednostima od
72,61% + 0,02 za klon Pannonia i 78,40% + 0,35 za PE 19/66 kion. Sledeci je n-heksakozan,
gde je takode za klon Pannonia registrovan najveci sadrzaj u ispitivanom povrsnskom vosku
od 10,88% + 0,009. B229 i PE 19/66 su pokazali manje sadrzaja, 6,49% + 0,009 za B229 i
7,84% + 0.016 za PE 19/66. n-triakontan je prisutan u sva tri klona sa oko 5% u ukupnom
udelu voska. n-oktakozan je kvantitativno najvise prisutan u Panonnia klonu (4,51 + 0,012%),
dok su n-tetradekanal i n-triakontan prisutni u tragovima (izmedu 1% i 3% u ukupnom
sadrzaju voska).

Nasi rezultati su pokazali da nema znacajne razlike u prisutnosti u hemijskom
sastavu povrSinskog voska lista sa uzorkovanih klonova. Kvantitativne razlike izmedu klonova
su mali i veci broj uzoraka je potreban kako bi se utvrdila preciznija razlika izmedu klonova u
odnosu na identifikovana jedinjenja. Isto tako, uporedna analiza hemijskog sastava
povrsinskog voska izmedu uzorkovanih klonova iz spoljasnje sredine i kulture tkiva bi
predstavijao sledeci korak ka identifikovanju tacne uloge voska na metabolizam stresa kod
nasih biljaka i izloZenim razlicitim tipovima abiotskih stresova.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

OIITEPEREHOCT 3EM/BUIITA TEHIKUM METAJIUMA Y
HAJ3HAYAJHUM THUIIOBUMA HIYMA XPACTA JTYXKIBAKA
3AXBAREHHUX PA3/IMUUTUM CTEIIEHUMA CYHIEBA

Ianuh 3opan’, MBanmuresnh [erap, Kmammsa Bojana, KeGept Mapko

H3Boa: Y paay cy npuka3aHu mojanu o enadckuMm ycinoBuma U onrepeheHocTu
3eMJBHIIITA TEHIKUM METAlMMa y TPU Haj3aCTyILUbEHH]ja THIIA IYME XpacTa JIyXKmbakKa
3axBalleHUX Pa3IMYMTUM CTEIICHOM Cylierma. JJOMHHAHTHA CHCTEMAaTcKa jeJAnHHIA
3eMJbHINTa je OmiIa depHo3eM oriiejand (JmBanacka npauna). Canpxaj dpaxmmje
npaxatriauHe je 6mo mpexo 50%, a TeKcTypHa Kilaca WjoBaya 10 TJIMHOBHTA
wioBaya. Y THUIOBMMa IIyMa ca HU3paXEHHM IpOIECOM cyllema ce mnosehaBa
cazp)kaj TEIIKOIPHUCTYNayHe Boje. XeMHjCKe OCOOMHE 3eMJBHIITA CY Ca MambOM
BapujabunHomly, a Haju3pakHHja OJCTyMama Cy Be3aHa 3a Caapkaj U OJHOC
yribeHHKA M a30Ta. Bpjio BUCOK canpikaj HUKIA je YTBpPheH Yy CBUM THIIOBHMA IIyMa
3axBalleHUM Pa3IMIUTUM CTEIICHUMA CYIICHA.

K.rby'me pe4n: 1y)XmbaK, CTAaHUIIHU YCJIOBH, TCIIKHU METAJIN

SOIL HEAVY METALS CONTENTS IN THE MOST IMPORTANT TYPES OAK
FORESTS AFFECTED BY DIFFERENT DEGREES OF DRYING

We evaluated the heavy metals content and edaphic conditions in three most
common types of oak forests affected by different degree of drying. Meadow black soil was
indicated as a dominant systemic soil unit. Content of silt+clay fraction was above 60%, and
two major textural classes were loam and clayey loam. The content of hardly available water
was the highest in all types of forests with the most prominent drying process (ranging from
21,65 to 24,13%). Chemical soil properties varied only slightly, and the most prominent
deviations were related to the content and ratio of carbon and nitrogen. Very high content of
nickel was found in all types of forests affected by different degrees of drying.

Key words: Quercus robur, site conditions,heavy metals.

! 3opan Tamuh, Hayunu caseTHuk,Yunsepsuter y Hoom Cany,/IHCTHTYT 3a HH3H]CKO ITyMapcTBO H
JKMBOTHY cpeauHy, UBanumesuh Ilerap, Hayunu capannuk, YHusepsuter y HoBom Cany, MHcTuTyT 32
HH3HjCKO IIyMapcTBO H JKHBOTHY cpenuny, Knamma bojana, HaydHu caBeTHHK, YHuBep3uTeT y HoBoM
Cany, IHCTHTYT 3a HM3HjCKO LIyMapcTBO M JKMBOTHY cpeiauHy, Kebepr Mapko, HCTpakuBau capaHHK,
VYuusepsuter y HoBom Cany, MHCTUTYT 32 HU3MjCKO IIIyMapCTBO M )KUBOTHY CPEIUHY
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Xpact ayxmak (Quercus robur L.) je momunantHa BpcTta apeeha y
NPUPOTHUM IIymMaMa y mnoapydjy PaBaora Cpema y cBe3u XUTpoQHIHHX ITyma
nyxmaka u joBe AIno — Quercion roboris (Tomwuh, 1992). Crauumra cy
BHCOKOIIPOJyKTHBHA, a OYyBaHe cacTojuHe y paBHOM CpeMy TNIpeACTaBIbajy
HajBpenHuje wyme y Cpouju. dyb6paBan u [exanumh (2009) naBoge na cy
cpenmo00He U J03peBajyhie cacTojuHE HAjIOAJIONKHHjE CYNIemy cradaia xpacrta
TyXKmbaka, Ka0 U TO Ja ce Hajehm HWHTEH3WTET Cymiema gorahajy y IIyMCKHM
3ajelHMIIaMa XpacTa JyXmaka y HusH. Cyleme NIymMa JIyXmbaka JO0BOIH 10
HOTOpIIaka XUAPOJIOMKOT PEeXXKUMa, H3MEHa MHKPOKINME, IOTroplIambe OHOJOIIKE
KOMIIOHEHTE 3eMJBHIITA IITO CBE YTHYE Ha LIEJIM HU3 IPOMEHa Y MUKPOEKOCUCTEMY
(Aexanuh, 1975). IlpunukoM MOHOBHOT TolmyM/baBama, Jexanuh, (1975)
HaBOAM Jla C€ NPBO MOpPajy CTBOPHTH EKOJIOIIKHM IPEIYyCIOBH Ja OM TakBe
MOBPIIMHE MOTJIe OOHOBHTH BpcTamMa HIyMcKor napseha koje Cy mpe rpanuiie
cactojuny (Q. robur u F. angustifolia). Benuka moBpiunHa moj mrymama xpacrta
JMyXmaka y anyBujanHoj paBHu CaBe je M3BaH yTHI@ja IOIUIABHUX BOJa, LITO j€
JIOBEJIO 10 TPOMEHE CTAHUIHHX yCJIOBa.

Hakympame BelMKe KOJNMYMHE TEIIKMX MeTana Kpo3 IyXe BpeMe Y
OPraHCKOM JIely 3eMJBHIITA JOBOAM JO KOHTAMHHAILIMjE OpTaHW3aMa Y 3eMJBHIUTY
KOjU MMajy BPJIO BaXXKHY YJIOTY TIPH HETOBOM JajbeM pa3Bojy (BpOex u IMumam,
2004). HeratuBHu edexTu moBehama TEIIKMX MeTalla y 3€MJBHINTY HA OpraHU3MeE
BIJUBMBH Cy Kaja je cajpyaj LHHKa y 3emubmmTy Behm mero 500 mgkg™, Gakpa
el ox 20-100 mgkg™, a omosa 50-250 mgkg™, oxHOCHO TpaHUYHE BPEIHOCTH
cazip)kaja TeUIKMX MeTaja KOje Ce MOTY TOJIEpHCATH Yy 3eMJBHIITY Cy 3a 0J0BO 50-
100 mgkg™, Gakap 30-60 mgkg™, a kK 100-200 mgkg™ (Tyler et al., (1989);
Baath, 1989; Alberti et al., 1996; Bp6ek u ITumami, 2004).

Panosuma Majep, (1987, 1991), Komnenosuh et al., (1991). Bpbek u
IMunam (2000) goka3aH je BpiO 3HaYajaH YHOC OJIOBa, Oakpa, MHKA U KaaMHja Y
3eMJBHIITE MOIIABHUX MO/IPYYja HU3U)CKUX IIyMa cpeauiImbe XpBarcke. Pasior 1oj
nojaBu NexH y cBe BehieM oHeunmhemwy BojpoToka. IIpema moparmmma 3a CIMBHO
noapydje peke Case, camo je 27% oTmajHUX BoAa NpoyniIheHo HajjeTHOCTaBHUjUM
MexaHndkuM mnoctynkom (Bp6ex u Ilumam, 2004). IIpema Majep, (1991),
BHCOKE KOHIIGHTpalMje oHeuumhema HACTyIajy 3a BpeMe IyroTpajHMX HHCKHX
BOJIOCTAaja.

usb pana je npukasuBame oNTepeNeHOCTH TEHIKUM METaTUMa 3€MJBHIITA
y Imrymama xpacta Jyxmaka y CpOuju y amyBujanHoj paBHu peke Case, a
3axpalieHUX Pa3IMYUTHM CTEIICHOM Cyllea. McTpaxuBama OBOT THIA Cy NOTpeOHa
300T BUCOKOT' YHOCA TEIIKHX MeTajla Y 3eMJbHIITA MOIUIABHUX MOAPYYja HU3U]CKUX
uyma y anyBHjaaHoj paBHu peke CaBe y cpeiib0j XpBaTCKOj, II0jaBy CYyIICkha MyMa
xpacta Jnyxmaka y CpOuju, Kao M HEIoCTojame Mmomaraka o onrepeheHocTu
3eMJBMIITA TEIKMM MeTajuMa y HIyMama XpacTa JIyKmaka y alyBHjajHOj paBHH
peke Cage y PerryOmumu Cpouju.
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MATEPHUJAJI U METOJE PAJTA

HctpaxuBaHe noBpuivHe onabpaHe cy y OpameHOM ey alyBHjalHe
paBau CaBe y J€BET XpacTOBUX CacTojuHa. M3BpIeH je n300p y TpH THMa IIyma ca
TPU CTENeHa Cyliema. Y 3aBUCHOCTH OJ] MUKPO-peJbe(HHUX yCIIOBa, OTBOPEHH CY
TIeJIOJIOIIKY PO 32 MPOoyYaBambe MOP(OJIOTrHje 3eMJBHINTA U Y3E€TH CYy Y30pIHU
3a yaboparopujcky aHaiamuzy. JlerepMHuHanMja 3eMJBHIITA j€ M3BpIICHA Ha OCHOBY
Knacudpukanuje 3emspmmra  Jyrocmasumje  (Illkopmh et al., 1985).
I'panynomerpujcku cactas (%) oapeleH je Ha ocHoBy Melymapomne B-mmmer
MeTojZie ca TpumpeMoM y Hatpujym mmpodocdhary ([pyma ayrtopa, 1997).
TekcTypHHU cactaB je onpelieH Ha ocHOBY ATepOeproBe kinacupukanuje. Perernuja
Ha Rvg1p 1 Rvg g3y % (Macenux), yrBphenu cy Ha Pressure plate extractor, Richards
(1947), u 3anpxkaBame Bome RVgosy (% Macenux) ompehena je Richards pressure
membrane u audepenuujnanor peryiaaropa xuse, Richards, (1947). JoctynHoct
Boje (kBK) (% MmaceHmX) m3padyHaTa je Kao pasiuka usMmelhy RVgazn U RVg sy 10
opmyn kBK = RVp 33, - RVe 250

Xemujcke ocobune 3emibHiTa ¢y onpehenn cienehum metomama (rpyma
aytopa, 1971): xymyc (%) meromom Typuna, mo moaudukanuju CumakoBa,
1957, CaCO; (%) BomymerpujckoM MmeronoM, Ha kamiumerpy; pH y HO ca
KoMOWHOBaHOM enekTpogoM Ha Pammomerep pH wmerpy, C mw N ma CHN
anamms3aropy, Ca, K, Mg, Fe, Mn, Cd, Pb, Cuu Zn ra AAC.

HcrpaxuBama cy 00aBjbeHa y ciefehM THIIOBUMA LTyMe:

71 (1V,) Tun myme jaceHa u nyxmaka (Fraxineto-Quercetum typicum) Ha CyBJbHM
BapHjaHTaMa PUTCKHX L[PHUIIA

73 (IV,) Tun myme jaceHa W Jy)Kibaka ca KIEHOM U XKEIIJbOM U OOraTHM CIPaToM
KOywa y HermaBHoM geny lopwmer Cpema (Fraxineto Quercetum roboris
aceretosum) Ha HajCyBJbMM BapHjaHTaMa pPHUTCKUX LPHUIA W HA JIUBAJCKUM
LpHHUIIaMa ca 3HalluMa JIECUBHPamba

112 (VI3) Tun myme nyxmaka, rpaba u jacena (Carpino - Fraxino Quercetum
roboris caricetosum remotae) Ha TMBAJICKUM [PHULIAMA y HETUIABHOM MOJPYY]jy

Ouena cremeHa onrepeheHOCTH 3eMJpHMINTA TEIIKMM METAIUMa  je
u3BpiieHa Ha OCHOBY kpurepujyma Brune Elinghaus, (1981) 3a MDK
(MakcHMalHa O3BOJFEHA KOHIIEHTPAIH]ja IMOJbOIPUBPEIHIX 3eMIbuITa). Y Cpouju
MOCTOjU MPABHIIHUK camo 3a MDK 3a mosponpuBpeaHa 3eMJBHIITA.

Ta6ena 1. Crenen onrepehenocTr 3emspHIITa y 0fHOCY HAa MDK
Table 1. The level of load compared to maximum allowed level

Crenen ontepeheHocty % / Degree of contamination %

1-5 5-10 10-25 25-50 50-100
Bpio Huzax Huzax Cpeamu Bucok Bpio Bucok
Very low Low Average High Very high
VN N S \Y VvV
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PE3YJITATH HCTPAXKUBAIbA

Ha uctpaxxuBaHMM JOKaJMTETHMa je YKYITHH calpaj npaxa+trinHe Ouo
u3Haz 50,0 % omHOCHO Kpetao ce on 52,8 1o 78,5 % (rpaduxon 1). Bucok campixkaj
¢dpakiuje npaxa+tTivHE je YCIOBHO TEKCTYPHE KJlace y MHTEPBaly O] MoBaue /0
TIIMHOBHUTE MitoBaue (rpaduKkoH 2).

I'pagmxon 1. Canpxaj hpakumje nmpaxa +mre  I'padmkon 2. TekctypHa Kitaca
Graph 1. Silt+clay content Graph 2. Texture class

m50-55 m55-60 m60-65 W65-70 m70-75 m75-g0 ~ ®IlmoBaua MImmH mioBaua Ilpamr HUOBaua

Ta6ena 2. Canprkaj JTakOPHCTYTIavHE BOZIE Tabesra 3. Canpkaj TeHIKONpHCTyIavYHEe
Table 2. The ammount of water R0.1,-R6,25,, BOJIE
Table 3. The ammount of water R6.25;-

R15,
o B o 2
2 g < g 2 °
s 5 L. <SS L.
E g8 \VA 1V, Vi, E g 8 \VA IV, Vi,
>om >0 m
S2° SgE
v E < E
< <
Husax 277255 3356,28 | 2604,42 Husak 528,06 | 519,64 | 555,36
Low 84,00 86,59 82,42 Low 16,00 | 13,41 = 17,58
Cpenmu | 2613,68 | 258552 | 3172,40 Cpemmu | 644,80 | 803,00 | 746,26
Average 80,21 76,30 80,96 Average 19,79 23,70 19,04
Bucox | 2237,72 | 2373,60 | 295259 Bucox | 711,56 | 748,80 @ 815,93
High 75,87 76,02 78,35 High 2413 @ 2398 @ 21,65

Canpikaj JakompucTynayHe Boje y mpoduiy ce kperao ox 75,87 mo
86,59% (tabena 1). Hajseha xommumHa akonpucTynauHe Boje je 3abelnexeHa 3a
cnad MHTEH3UTET Cyllea, I0K je HajBehn cajpikaj TeUIKOIPUCTYIauyHe BOJE Be3aH
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3a 3eMJBHIITa Ca Hajjade H3paKEHHM CTEMeHOM cymema (tabema 2). Y oBuM
3eMJpHINTUMA je YTBpheH caapxkaj ox 21,65 mo 24,13%.

OpHoc yribeHHKa U a3oTa ynyhyje (rpadukon 3) Ha u3pakeHy XyMUpHKaILHjy y
mymama 3axBaheHHM jakuM CTEeleHOM cyliema. Y cacTojUHama ca jakuM
HMHTCH3UTETOM CYIIICHa je oxHoc of 8,32 1o 12,43.

I'pa¢ukon 3. Onnoc C/N
Graph 3. C/N ratio

20
15 vz
VI3
5
O T T 1
Husax/Low Cpenmi/Average Bucox/High

Hajmmpu ognoc Ca/M@ y XyMyCHOaKyMyJIaTHBHOM XOPHM3OHTY je yTBpheH 3a
cmabo M3paXkeH CTereH cymema y tunosuMa myma V4 u Vi (rpaguxon 4.). V
OCTAIMM THIOBMMA IMyMa M 3a WM3paXKeHe CTeleHe cymema je omHoc Ca/Mg
yjemHaveH.

I'paduxon 4. Odnos Ca/Mg
Graph 4. Ca/Mg ratio

14

12

10 \
g \\ Iv2
6 \\\\ —TV4
4 \ VI3
2 N —
O T T 1

Huzak/Low Cpenmi/Average Bucox/High

Onnoc K/Mg je OMO HajyXd y CBUM THIIOBHUMA IlyMa 3axBalieHUM C1a0uM
CTEIIEHOM CYIIICHa.

OnrepeheHOCT 3eMJBHIITA OJIOBOM M KaJMHjyMOM C€ MPOCEYHO KpeTaa o1
10 no 25 % , mrro mpema kputepujymy Brune Elinghaus mpesacrasma cpemmy
onTepelieHOCT 3eMJBUINTA OBHM TEHIKAM MetannMma (rpadukonn 6 u 7). Crandau
CITydaj je u ca cajapkajeM [uHKa 1 6akpa (rpaduxonu 8 u 9).
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I'paguxon 5. Odnos K/Mg
Graph 5. K/Mg ratio

3

2,5
2
15
1
0,5
0 T

Huzak/Low

Cpenmi/Average

Bucox/High

T'paduxoH 6. Canp:xaj 0IoBa
Graph 6. Content of lead

VYV oV 8§ "N VN

Tpaduxon 7. Canp:xaj KanMujyMa
Graph 7. Content of cadmium

BVY =V 8§ N VN

T'paduxoH 8. Canp:xaj IIIHKA
Graph 8. Content of zink

BVY =V 8§ N VN

T'paduxon 9. Canp:xaj 6akpa
Graph 9. Content of copper

BVY =V 8§ N VN
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VY mpoceky Bpiio BHCOKa U BHCOKa ontepeheHocT 3emibuinTa je yTBphema
3a cajpxaj Hukia u xpoma (rpadukonu 10 u 11).

T'paduxon 10. Canp:xaj HIKIA T'paduxon 11. Camp:xaj xpoMa
Graph 10. Content of nickel Graph 11. Content of chrome

VYV oV 8§ "N VN BVY =V 8§ N VN

JUCKYCHUJA PE3YJITATA HCTPAXKNUBAIbBA

OcHOBHE (U3MUKE OCOOWHE 3eMJBHMINTA HAa HCTPAKHUBAHUM O0jeKTHMa Cy Yy
CKJIay ca J0CaJalllbuM HcTpakuBambuMma y noapydjy Cpema (MBanumesuh u
p6uh, 1992). MerapHmja uUCTpakuBama Cy mocBeheHa BOTHOBA3IYITHUM
ocobuHama 3eMJpuIITa. Ha MCTpakxuBaHMM MOBpIINHAMA je YTBpheHo na je HajBehn
CTENleH Cyllema 3alelekeH Ha 3eMJBMINTHMA ca HajBehoM  KOJIMYMHOM
TeIIKONpHUCTynauHe Boae. HaBeneHa mojaBa ce MoOXe IIOBE3aTU ca HU30CTAHKOM
JIOAaTHOT BII&KEeHa IOBPIIMHCKAM BOJlaMa, Kao M HEJOBOJGHHM BIIQXKEHEM
MOJI3EMHUM BoOJiaMa. Y3 YHILCHUILY Jla C€ OueKyje CMambheHa KOJMYMHA MaJlaBHHA Y
oynyhaoctu (I'anuh, 2010) moxke ce ouekuBaru jomr Behm neduuur Bome y
3eMJBHINTY, a THUME W H3pakeHHWja cymia. [locnenume Tora 6w Moriie OUTH y jorn
U3PAKCHUjEM CYLIeHY, a THME M o0elIyMibaBamy. Y TOM KOHTeKkcTy, Jekanuh,
(1975), obemymibaBame JOBOIM 10 AAJbEl MOrOpIIama BOIHOT PEKUMa, a IOTOM H
JI0 MI3MEHE MHUKPOKJINME, MMOrOpIIame OHOJOIIKE KOMIIOHEHTE 3eMJBHIITA [ITO CBE
yTHYe Ha LI HU3 IPOMEHA Y MUKPOSKOCHCTEMY.

Ha npomene y mukpoexocucremy ynyhyje u cajapxaj yribeHUKa U a30Ta, Kao 1
omroc C/N. IMomeHyTn unHmOIM Cy Ownn HajBehu y cTemeHMMa ca U3PaAKCHAM
CyIIeHmeM, LITO C€ MOXE IIOBE3aTU ca OTBApPamEeM CKJIONA, a THME U A0 Opxke
MHUHEpaJIn3alije Oprancke MaTepuje.

HajToKcHYHUjM TEeIKH MeTajau 3a OWJbKE M JKUBOTHEGE CY OJIOBO, KaJMHUjyM,
uuki u kuBa (Stefanovits et al., 1999), tako na je U TEXHINTE HCTPAKUBAHA HA
OBHM TeIIKUM MeTanmuma. OJIOBO je NMpBH MeTal KOjH je eKCTpaxoBaH W3 pyne
(Nriagu et al., 1998) u jenaH je o HaJTOKCHYHU]HX TEIIKHX METaja y )KUBOTHO]
cpemunu (Zhang, 2003). I'mobasHo 3araljuBame )KUBOTHE CPEIUHE je MOBE3aHO ca
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HakyIbameM ojioBa y mcToj (BpOek et al., 2001). C o63upom 1a 00BO HHje
SCCHIMjaTHH CIEMEHT HheroBa TOKCHYHOCT je u3pakeHa u y Tparosuma (Shroeder,
1973). Bp6ek et al., (2004) HaBome na Cy TrpaHWUYHE BPEIHOCTH OJIOBa Y
3eMJBHINTY KOje ce Mory Toiepucatd ox 50 mo 100 mgkg™, ommocHo ma ce
HeratuBHH edektn mnoBehawma caapkaja ojoBa y 3eMJBHMIITY YyouaBajy NpH
KoHIeHTparmji ox 50 10 250 mgkg™. Mcrpaxuama Belier ayropa cy MOTBpAMIA 12
je MakcHManHa TpEXBaT/bMBAa BpemHocT omoBa ox 100 mgkgt (Kagosuh u
Kuexesuh, 2002). MakcumanHa 103B0JbeHA KOHIIGHTpAIMja OJ0BA y 3€MJBHIITY
(mosporpuBpeHom) y Peny6mumu Cpbuju mnocn mo 100 mgkg™. Ha ocrosy
HaBeICHUX ITOKa3zaTesba HajBehm Opoj MCTpakMBaHMX y30paka je IMOoKa3ao Cpelmby
ontepeheroct onoBoM. C 003MpOM Ha YHICHHUIy [a C€ OJOBO HAKyIba y
3eMJBHINTY TOTPEOHO je BPIIUTH Tajbe npaheme jep Moke Mohu 10 KOHIEHTpanwje
u 1o 50 mgkg™ kama ce MOry OYEKMBATH W MPBH HeraTuBHH edektu (Shroeder,
1973).

KanMuj kao W 0ONOBO HHUje €CEHIMjaJHU EJIEMEHT Tako Ja U y MalluM
KONMYKMHAMa TOKCHYHO Jieyje Ha Ouibke, YoBeka u xuBoTutbe (Schroeder, 1973).
Cangpxaj kagmuja y meontepehennM semmmimmuMa je mamu ox 1 mgkg'. V
rpajckuM mapkoBuMa ce kpehe o 0,5 10 5 mgkg™, a y Gnmsueu aytomyTeBa je 3
mgkg™". Omneunmheme je mnocreauma pyaapcTsa, mHpepaje TEUIKHX MeTana,
caropeBame OTHana, 3aMyJbHBama KaHala, Kopumheme ¢ochopHux hyOpmBa u
caobpahaja. Emucuja Bezana 3a caoOpahaj je Be3ana 3a Tporueme ryma (20-90 Cd kg
! ryMe) u emuCHjy H3IyBHMX racoBa Kao IMOC/EIMIA CATOPEBAH-A JM3EN TOPHBA.
Omnrepehernoct Ha rnobamHOM HHBOY ce mporemyje Ha 8000 TOHAa roguIImHe
(Stefanovits et al., 1999), a y cpeamoj Esporm ox 1,5 o 35 g ha™ godisnje.
KaamMuj je MOOMITHMjM KaJia I0CTie y 3eMJBHIITE y OJJHOCY Ha OJI0BO, LIMHK U Oakap
(Aboulroos, 2006).

Canpkaj HuKIa ce y 3emsbumTiMa nosehaBa ox S0-THX roJUHA MPOILIOT
BeKa, a MOBE3aH je ca CBe MHTEH3MBHHjOM mpepanoM Hadre (Stefanovits et al.,
1999). Bucoka ontepehiHOCT OBUM TEIIKAM MeTaaoM y oaHocy Ha MDK je
yTBpheHa y CBHUM UCTpaXMBaHUM THIIOBUMa liyma. HaBeseHa unmbeHHIA yKa3yje aa
cTeneH ontepelieHOCTH 3eMJBHMIITA TEMIKMM MeTaliMa HHje MPUMapHH Y3pOK y
KOMIUIEKCY (haKTOpa KOjH YTHUY Ha CYIICHE IIyMa.

Canpixaj IiiHKa, Oakpa u Xpoma je y rpanuriama yrepheanm MDK.

3AKbYYLIA

Y pagy je u3BplicHa aHaimu3a (U3UYKHUX, BOMAHOBA3AYIIHHUX K XEMHJCKUX
0cOOMHa 3eMJBHIITA Yy Haj3aCTYIUbEHHjUM THIIOBMMa IIyMa XpacTa JIykKibaka
3axBelleHUM Pa3IMYUTUM CTEEHUMA CYIlIeHa.

Cazapxaj TeHIKONPHCTYMayHe Boje je 0uo HajBehu y mrymama ca M3pakeHHUM
CYLICHEM, 2 H30CTAaHKOM JIOJaTHOT BIIAKSHa MOIUIaBHUM BoJaMa ce He 00e30elyje
JIOBOJbHA KOJIMYKMHA BOJIE.

Canpkaj TEMIKMX MeTala y 3eMJBHINTY Y HCTPaXHUBAaHMM THIIOBHMA HHjE
MIOKa3MBao 3HAaTHa OJCTymama. Hajsehm canpikaj je mokasmBao caipikaj HHUKIIA.
Crenen onTepeheHOCTH 3eMJBMINTA TEHIKMM MeTaluMa HHje NMPUMapHH Y3pOK Yy

80



Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 73-82

KOMITIEKCY (pakTopa Koju yTHdy Ha cymieme myma. Caapikaj IuHKa, 0akpa u XxpoMa
je y rpannnama yrephennm MDK.

3axeannuua

Osaj pao je peanuzogean y  okeupy npoepama  Humespucamux —u
unmepoucyuniunapuux ucmpaxcusaroa 43002 3a nepuoo oo 2011 do 2014. 2o0une
Koju @unancupa Munucmapcmeo 3a npocgemy, HAYKY U MEXHOIOWKU PA38O]
Penybauxe Cpouje.
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Summary

SOIL HEAVY METALS CONTENTS IN THE MOST IMPORTANT TYPES OAK
FORESTS AFFECTED BY DIFFERENT DEGREES OF DRYING

Gali¢ Zoran, Ivanisevié Petar, Klasnja Bojana, Kebert Marko

We evaluated the heavy metals content and edaphic conditions in three most
common types of oak forests affected by different degree of drying. Meadow black soil was
indicated as a dominant systemic soil unit. Content of silt+clay fraction was above 60%, and
two major textural classes were loam and clayey loam. The content of hardly available water
was the highest in all types of forests with the most prominent drying process (ranging from
21,65 to 24,13%). Chemical soil properties varied only slightly, and the most prominent
deviations were related to the content and ratio of carbon and nitrogen. Very high content of
nickel was found in all types of forests affected by different degrees of drying.

82



Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 83-90

UDK 582.632.2(497.113 RAVNI SREM)

Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

UPOTREBA NAJSAVREMENIJIH DENDROEKOLOSKIH METODA U
CILJU BOLJEG RAZUMEVANJA UTICAJA IZGRADNJE SAVSKOG
NASIPA NA SUSENJE HRASTA LUZNJAKA U SREMU

Dejan Stojanovi¢!, Tom Levani¢?®, Sasa Orlovié¢', Bratislav Matovié!

Izvod: SuSenje hrasta luznjaka je pojava opste prisutna u Evropi. Veéi broj studija u
Srbiji i regionu se bavi ovom problematikom. Kao jedan od uzroka su$enja koji se
pominje u Sumarskim krugovima je i izgradnja savskog odbrambenog nasipa za
odbranu od poplavnih voda. Cilj ove studije je bio da upotrebom najsavremenijih
dendroekoloskih metoda sagleda uticaj izgradnje savskog nasipa na rast dve
sastojine u Ravnom Sremu. Jedna sastojina se nalazi u plavnom delu (strogi rezervat
prirode ,,Stara Vrati¢na“), a druga u branjenom delu (lokalitet ,,Smogva‘). Rezultati
ove studije su pokazali da nema znacajne razlike u rastu dve sastojine u dva perioda,
1882-1932. (period pre izgradnje nasipa) i 1932-1982. (period posle igradnje
nasipa). lako je rezim plavljenja znacajno izmenjen izgradnjom zastitnog nasipa,
vitalnost Sume u Smogvi nije izmenjena u godinama nakon toga. Ova Cinjenica
sugerise da rezim podzemnih voda koji je vladao u delu basena sremskih Suma
(,,Smogva“) u istrazivanom periodu nije znacajnije izmenjen izgradnjom nasipa.

Kljuéne redi: luznjak, susenje, dendroekologija, Stara Vrati¢na, Smogva

ON THE USE OF THE STATE-OF-THE-ART DENDROECOLOGICAL METHODS
WITH THE AIM OF BETTER UNDERSTANDING OF IMPACT OF SAVA RIVER
PROTECTIVE EMBANKMENT ESTABLISHMENT TO PEDUNCULATE OAK
DIEBACK IN SREM

Abstract: Pedunculate oak diaback is the common phenomenon in Europe. There is
increasing number of studies in Serbia and the region that deal with this issue. One of the
causes of oak dieback in Serbia which was indicated was building of Sava river embankment
for protection against flooding from surface waters. The aim of this study was to use of the
state-of-the-art dendroecological methods for examination of impact of the embankment on
the growth of two stands in Srem. One stand from flooded area (strict nature reserve "Old
Vraticna") and the other from the protected part (locality Smogva). The results of this study
showed that there was no significant difference in the growth of two stands in two periods,
1882-1932 (period before embankment establishment) and from 1932 to 1982 (period after

1 Dejan Stojanovié, istrazivac-saradnik, prof. dr Sasa Orlovi¢, nau¢ni savetnik, dr Bratislav Matovic,
nauc¢ni saradnik, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Univerzitet u Novom Sadu, Antona
Cehova 13d, Novi Sad

2 doc. dr Tom Levani¢, nauéni savetnik, Gozdarski intitut Slovenije, Veéna pot 2, Ljubljana
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the establishment of embankment). Although the flooding regime was significantly altered
with the construction of protective embankment, the vitality of forests in Smogvi not changed
in the years thereafter. This fact suggests that groundwater regime that was present at least in
the part of the Srem forest basin in the investigated period was not significantly altered by the
embankment.

Key words: pedunculate oak, dieback, dendroecology, Stara Vraticna, Smogva

uvoD

Generalno, Sume hrasta luznjaka se suSe Sirom Evrope. Visoka stopa mortaliteta
rezultirala je izmenom strukture, smanjenom regeneracijom, iz Cega proizilaze
strepnje u vezi sa dugorocnom odrzivos§¢u. Prvi izvestaji o susenju hrasta luznjaka u
Srbiji dolaze sa pocetka 20. veka, u kojima je Manojlovié¢, (1924) ukazao na
susenje u periodu 1909. do 1924. Medarevi¢ et al., (2009) ukazuju na suSenje
nakon 1950., u periodu 1983-1986. i na intenzivno susenje poslednjih decenija. U
pomenutom istrazivanju dat je pregled posledica brojnih sanitarnih seca, gde se
ukazuje i na znacajne ekonomske gubitke.

Jedna od hipoteza koja se ti¢e moguceg uzroka susenja luznjaka, a koja se pominje i
u $umarskim krugovima i koja nikad nije opovrgnuta je i izgradnja savskog nasipa
za spreCavanje poplava u Sremu i Slavoniji.

Podaci Drustveno vodoprivrednog preduzeca “HIDROSREM” govore, da je Citav
poduhvat izgradnje savskog odbrambenog nasipa za odbranu od poplave od spoljnih
voda od mesta Gunja u Hrvatskoj do Sremske Mitrovice izvrSen u periodu 1928-
1938. Po re¢ima Niki¢ et al., (2010) savski nasip u Sremu je podignut 1932.

Cilja ovog rada je bio da ispita da li postoji negativan uticaj zastitnog nasipa na Savi
izgradenog 1930-tih godine na Sume luZnjaka u Sremu pomocu najsavremenijih
dendroekoloskih metoda.

MATERIJAL | METODE

Odabrana su bila dominantna stabla luznjaka najve¢ih dimenzija u dve sastojine, od
kojih se jedna nalazi u plavnoj zoni, a druga u branjenom delu. Uzorkovano je 13
stabala u Strogom rezervatu prirode ,,Stara Vrati¢na“ (gG ,.Sremska Mitrovica®, SU
,»,Visnjievo®, odelenja 33, g.§. 44° 57° 21” i g.d. 19° 12’ 40*) (Slika 1.) koja se
nalaze izmedu nasipa i reke Save, kao i &etiri stabla, tzv. stara orijasa, u Smogvi (SU
,»,Visnjicevo*, odelenje 51, g.8. 44° 54° 58°” i g.d. 19° 14’ 44°°), koje se nalazi unutar
zone branjene nasipom (Slika 2. i 3.). Sva istraZivanja su obavljena uz saglasnost i
podrsku JP ,,VojvodinaSume* i Pokrajinskog zavoda za zastitu prirode.
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Slika 1. Sfrogi rezervat prirdae »Stara Vrati¢na®, I stepen zastite
Figure 1. Strict nature reserve “Stara Vraticna“, I category

B
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Slika 2. Stari orija$ prsnog pre¢nika 210cm (Smogva)
Figure 2. Old tree with diameter of 210cm at breast height (Smogva)
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Vishnjicevo
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Slika 3. Lokaliteti ,,Stara Vrati¢na“ i ,,Smogva‘“ sa naznag¢enim nasipom i rekom
Savom (preuzeto sa Google Eartha)
Figure 3. Localities “Stara Vraticna“ and “Smogva “ with indicated Sava River and
embankment (nasip) (Google Earth map)

Izvrtci su uzeti Preslerovim svrdlom sa 1,3 metra visine tokom leta 2013. Nakon
toga, uzorci su osu$eni, fiksirani, izravnati i ispolirani. Za skeniranje uzoraka
koris¢en je ATRICS sistem (Levani¢, 2007). Za merenje Sirine godova koris¢en
WInDENDRO softver (Regent instruments). Preciznost merenja je iznosila 0,01
milimetara. Statisticke obrade i provere dendrohronoloskih merenja izvrSene su
pomocu PAST-4™ softvera. IzvrSeni su vizuelni testovi kao i testovi t-vrednosti po
Baillie and Pilcher (tBP) (Baillie i Pilcher, 1973) i odredivanje Gleichlaufigkeit
koeficijenta (GLK%) (Eckstein i Bauch, 1969). Kontrola kvaliteta merenja uradena
je pomo¢u COFECHA programa za otkrivanje greSaka u merenjima (Holmes, 1983).
Poredene su hronologije za vremenski interval 1880-1980. (50 godina pre i 50
godina posle izgradnje nasipa) u cilju dobijanja odgovora na pitanje da li je
izgradnja nasipa 1930-tih imala znac¢ajniji uticaj (Smanjenje prirasta i poseledi¢no
susenje) na Sume koje su se nasle u branjenom delu?

REZULTATI I DISKUSIJA

U analiziranim uzorcima najduzu hronologiju u Smogvi je imalo stablo staro 220
godina, dok je u Staroj Vrati¢noj najduza hronologija imala 330 godina. Vecina
stabala iz kojih su uzeti izvrtci je bila Suplja, tako da nije bilo moguée odrediti ta¢nu
starost svih stabala. Najveéi pre¢nik medu analiziranim stablima je iznosio 210 cm
(Slika 2.). Na Slici 3. su prikazane hronologije dve sastojine za period 1880-1980.
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Slika 4. Sirina goda i Res vrednost stabala u Staroj Vrati¢noj i Smogvi za period od
1880 do 1980 sa naznatenom 1932. godinom (vertikalna linija)
Figure 4. Tree-ring width and Res value for the trees from Stara Vraticna and Smogva for the
period 1880-1980 with indicated year 1932 (vertical lines)

Tabela 1. Statisticki parametri poklapanja dve hronologije u dva vremenska intervala
Table 1 Statistical parameters of two tree chronologies overlapping in two intervals

Period 1882-1932 1932-1982
tBP 6,17 8,86
GLK% 67,30 82,70

r 0,64 0,77

Statisti¢ki parametri - test t-vrednosti po Baillie and Pilcher (tBP) i Gleichlaufigkeit
koeficijent (GLK%) su pokazali da ne postoji zna¢ajna razlika izmedu perioda 1882-
1932. i 1932-1982. u smislu negativnog odgovara na potencijalnu izmenu vodnog
rezima, smanjenje prirasta i eventualni proces suSenja uslovljen izgradnjom
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zastitnog nasipa (Tabela 1.). Drasti¢ni trend smanjenja prirasta, koji je o¢ekivan kao
odgovor na potencijalno poremecen vodni rezim u Smogvi nije zabeleZen.

Krajem 19. veka, u Smogvi je doslo da drasti¢ne promene u prirastu §to odgovara
intenzivnoj proredi, zbog Cega je rast preostalih stabala, koja su uzorkovana u ovoj
studiji, bio intenzivniji od stabala u Staroj Vrati¢ni do negde pocetka 20. veka.
Nakon 1930. beleZi se inteziviranje rasta u Vrati¢ni, $to moze biti povezano sa
izgradnjom nasipa, da bi sredinom 1970-tih godina rast u Smogvi bio ubrzan.
Zapravo, stvarna Sirina godova u Smogvi je bila veéa za ceo stogodisSnji interval
izuzev u dve godine (gornji grafik na Slici 4.), dok je rezidual (residual) vrednost
koja predstavlja standardizovanu vrednost Sirine goda (prirasta) kojoj je uklonjena
autokorelacija (uticaj prethodnih povoljnih godina). Smogva se nalazi na
najpovoljnijem zemljistu, tipa pseudoglej dok je Vraticna na aluvijalnom zemljiStu.
Kvalitet stani§ta u Smogvi je mogao imati uticaj na ublaZavanje potencijalnog
uticaja promene vodnog rezima, §to je za sada nedostatak ove studije.

Medutim, za ovu studiju je bilo neophodno naci stabla koja su krajem 19. veka veé
bila u zreloj Zivotnoj fazi i da jedna sastojina bude u uskom plavhom delu a druga u
branjenom, $to nije bio lak zadatak. Mlada stabla usled juvenilnog rasta i veceg
kapaciteta za adaptaciju na promenljive uslove sredine pokazuju losiji odgovor na
promene pojedina¢nog ekoloskog faktora (Stojanovi¢ et al., nepublikovani
podaci), zbog ¢ega nisu bila odgovarajuca za ovakav tip studije.

Takode, vitalnost obe posmatrane sastojine nakon 1930-tih govori u prilog tezi da
rezim podzemnih voda nije bio naruSen u posmatranom periodu, odnosno da sam
nasip nije prekinuo tokove podzemnih voda od Save ka basenu sremskih $uma,
odnosno Smogvi koja je udaljena nesto vise od 4 km od glavnog toka u konkretnom
slu¢aju.

Prilikom ovog istrazivanja u obzir nisu uzete mere gazdovanja, kojih je u Smogvi
nesumnjivo bilo tokom 20. veka. Analiza pojedina¢nih pikova sa Slike 4. moze
pokazati uzro¢no-poslediénu vezu izmedu odredenih mera gazdovanja (proreda i
seéa) i $irine godova, kao i npr. znakove napada gubara u odredenim godinama.
Skorasnje publikaciju ukazuju na sve veéi intenzitet suSenja luznjaka u sremskom
basenu. Bauer et al., (2013) navode da su sanitarne se¢e na dve trajna ogleda u
SG ,,Sremska Mitrovica®, SU , Morovi¢* za period 1994-2011. bile 1,85 i 1,59 puta
veée nego ukupni prirast za isti period. Publikacije iz susedne Hrvatske ukazuju na
period 1962-1965. tokom kojeg je u gornjem toku Save doslo do masovnih susenja
(Kapec, 2006), kao i da je u periodu 1996-2006. povecan broj sanitarnih se¢a u
Spacvi (Dubravac i Dekani¢, 2009). Sve navedeno dovodi u pitanje odrzivost
danasnjih Suma hrasta luznjaka u regionu.

Neki od uzroka suSenja Suma luznjaka koji se navode u tim radovima su: napadi
Stetocina (gubar), bolesti (pepelnica), izostanak mera nege, prejaki intenziteti
proreda, dugotrajne poplave, aridnija klima, itd. Medutim, ni jedna studija do sad
nije razmatrala izgradnju nasipa kao uzrok suSenja pomocu najsavremenijih
dendroekoloskih metoda.

Razumevanja mehanizama koji dovode do susenja Suma je od presudne vaznosti za
predvidanje buduce distribucije, produktivnosti kao i opstanka Suma. Mnoga pitanja
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vezana za mortalitet Suma su jo§ otvorena zbog nedostatka osmatranja i istrazivanja.
Namera nase studije je bila da d& doprinos boljem razumevanju fenomena suSenja
Suma luznjaka.

ZAKLJUCAK

Izgradnja nasipa 1930-tih godina nije imala znacajniji uticaj na promene u prirastu i
vitalnosti stabala u Smogvi (delu Sume koji je pod rezimom aktivne odbrane od
poplava), u poredenju sa Starom Vratiénom koja se nalazi u nebranjenom, plavnom
delu.

| pored relativno velike udaljenosti Smogve od reke Save i izmene u rezimu
plavljenja, vitalnost Sume nije izmenjena, iz ¢ega proizilazi da rezim podzemnih
voda koji vlada u delu basena sremskih $uma nije znacajnije narusen izgradnjom
nasipa.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,,Istrazivanje klimatskih promena na zivotnu
sredinu: pradenje 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.

LITERATURA

Baillie, M. G., Pilcher, J. R. (1973): A simple crossdating program for tree-ring
research. Tree-Ring Bulletin, 33: 7-14.

Bauer, A., Bobinac, M., Andrasev, S., Roncevi¢, S. (2013): Devitalization and
sanitation fellings on permanent sample plots in the stands of pedunculate oak in
Morovi¢ in the period 1994-2011. Glasnik Sumarskog fakulteta, 107: 7-26.
Dubravac T., Dekani¢ S. (2009): Struktura i dinamika sjecCe suhih i odumiruéih
stabala hrasta luznjaka u Spa¢vanskom bazenu od 1996. do 2006. godine, Sumarski
list 133 (7-8): 391-405.

Eckstein, D., Bauch, J. (1969): Beitrag zur Rationalisierung eines
dendrochronologischen Verfahrens und zur Analyse seiner Aussagesicherheit.
Forstwissenschaftliches Centralblatt, 88(1): 230-250.

Holmes, R. L. (1983). Computer-assisted quality control in tree-ring dating and
measurement. Tree-ring bulletin, 43(1): 69-78.

Kapec, D. (2006): Utjecaj intenziteta suSenja, mikroreljefa i savske poplavne vode
na stanje i strukturu sastojina hrasta luznjaka u gospodarskoj jedinici “Zutica”.
Sumarski list, 130(9-10): 425-433.

Levani¢, T. (2007): ATRICS-A new system for image acquisition in
dendrochronology. Tree-Ring Research, 63(2): 117-122.

89



Topola/Poplar N° 191/192 (2013): 83-90

Manojlovi¢ P. (1924): Susenje hrastovih §uma (hrast luznjak). Sumarski list, 10:
502.

Medarevi¢ M., Bankovi¢ S., Cvetkovi¢ D., Abjanovi¢ Z. (2009): Problem susenja
$uma u Gornjem Sremu. Sumarstvo 61 (3-4), SITSPD Srbije, Beograd (61-73).
Niki¢ Z., Leti¢ Lj., Nikoli¢ V., Filipovi¢ V. (2010): Procedure for underground
water calculation regime of Pedunculata oak habitat in Plain Srem. Glasnik
Sumarskog fakulteta, 101: 125-138.

Istorijat Drustveno vodoprivrednog preduze¢a “HIDROSREM” www.hidrosrem.rs

Summary

ON THE USE OF THE STATE-OF-THE-ART DENDROECOLOGICAL METHODS
WITH THE AIM OF BETTER UNDERSTANDING OF IMPACT OF SAVA RIVER
PROTECTIVE EMBANKMENT ESTABLISHMENT TO PEDUNCULATE OAK
DIEBACK IN SREM

by
Dejan Stojanovi¢, Tom Levani¢, Sasa Orlovic¢, Bratislav Matovié

Pedunculate oak diaback is the common phenomenon in Europe. There is increasing number
of studies in Serbia and the region that deal with this issue. One of the causes of oak dieback
in Serbia which was earlier indicated was establishment of Sava river embankment for
protection against flooding from surface waters. The aim of this study was to use of the state-
of-the-art dendroecological methods for examination of impact of the embankment on the
growth of two stands in Srem. One of the stands was from flooded area (strict nature reserve
"Old Vraticna™) and the other from the part which was protected from surface waters in 1932
(Smogva). The results of this study showed that there was no significant difference in the
growth of two stands in two periods, 1882-1932 (period before embankment establishment)
and from 1932 to 1982 (period after the establishment of embankment). Although the flooding
regime was significantly altered with the construction of protective embankment, the vitality
of forests in Smogva didn’t change in the years after that. This fact suggests that groundwater
regime that was present at least in the part of the Srem forest basin in the investigated period
was not significantly altered by the embankment establishment. That implies that embankment
didn’t interrupt groundwater flows.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

UTICAJ 2,3,5-TRIJODBENZOEVE KISELINE I JONA SREBRA NA
OZILJAVANJE ROBINIA SP. IN VITRO

Branislav Kovacevi¢, Sasa Orlovié!, Marina Katanié¢®, Sreten Vasi¢?*

lzvod: Pored znaCajne uloge bagrema (Robinia pseudoacacia L.) u proizvodnji
biomase i péelarenju, brojne vrste i genotipovi roda Robinia sp. se koriste i u
oplemenjivanju prostora. Ovakvi genotipovi su posebno interesantni za
umnoZzavanje u kulturi tkiva gde je formiranje korenovog sistema znacajna faza. U
radu su prikazani rezultati primene 2,3,5-trijodbenzoeve kiseline (TIBA), poznatog
inhibitora polarnog transporta indolsiréetne kiseline (IAA), i jona srebra (Ag’), za
koje je poznato da ostvaruju negativan efekat na aktivnost etilena. Ispitana su dva
genotipa: Robinia pseudoacacia L. cl. RP, koji se dobro oZiljava na podlozi bez
hormona i R. pseudoacacia x R. luxurians cl. Rozsaszin AC, koji se teSko oziljava
na podlozi bez hormona u kulturi tkiva. Rezultati dobijeni nakon $est nedelja gajenja
ukazuju na znacajan uticaj koncentracije TIBA na broj korenova i interakcije
genotip x TIBA na broj korenova i procenat oziljavanja. Efekat jona srebra izrazen
je preko znacdajne interakcije genotip x c(Ag') za broj korenova. U radu je
diskutovan znacaj efekata dobijenih rezultata za dalji rad na oziljavanju izbojaka
bagrema u kulturi in vitro.

Kljuéne reci: Robinia, mikropropagacija, oziljavanje

INFLUENCE OF 2,3,5-TRIIODOBENZOIC ACID AND SILVER IONS ON ROOTING
IN ROBINIA SP. IN VITRO

Abstract: Beside well known utilization of black locust (Robinia pseudoacacia L.) in biomass
production and bee-keeping, there are numerous Robinia species and genotypes of
ornamental value. They are of particular interest to be propagated by means of tissue
culture, where the shoot rooting is a significant phase. Results of the research of the
influences of 2,3,5-triiodobenzoic acid (TIBA), well known inhibitor of indolacetic acid (IAA)
polar transport and silver ions (Ag*), known to suppress the activity of ethylene were
examined in this work. Two genotypes were examined: Robinia pseudoacacia L. cl. RP, the
genotype of good rooting ability on medium without gorwth regulators in vitro and R.
pseudoacacia x R. luxurians cl. Rézsaszin AC, whose rooting is poor on such a medium.

! Branislav Kovagevi¢, visi nau¢ni saradnik, Sasa Orlovi¢, nau¢ni savetnik, Marina Katani¢, istrazivas
saradnik, dipl. inz. Sreten Vasi¢, Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko sumarstvo i zivotnu
sredinu, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad, Srbija
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Results gained after six weeks of cultivation suggest the significant effect of the concentration
of TIBA on number of roots and significant effect of the interaction genotype x c¢(TIBA) on
number of roots and percentage of rooted shoots. The presence of silver ions effected
significantly number of roots per shoot through the interaction genotype x c(Ag™). The
signifficance of gained results for further work on rooting Robinia shoots in vitro was
disccused.

Key words: Robinia, micropropagation, rooting

uvoD

Bagrem (Robinia pseudoacacia L.) je drvenasta vrsta poreklom iz Severne
Amerike. U Evropu je introdukovana 1601.godine. Interesantna je zbog visoke
tolerantnosti prema susi, visokog potencijala za generativno (obilna produkcija
semena visoke klijavosti) i vegetativno umnozavanje (dobra izdanactka mo¢, visok
potencijal za umnozavanje korenovim reznicama), visoke adaptabilnosti, ranog i
obilnog cvetanja sa visokom produkcijom nektara, brzog rasta i relativho visoke
produkcije drvne mase, kao i tolerantnosti prema bolestima i Steto¢inama. Uglavnom
se koristi za stabilizaciju peskova, poSumljavanje napustenih poljoprivrednih
zemljiSta, proizvodnju drveta za mehanicku preradu i energiju kao i péelinju pasu
(Guzina, 1987; Guzina i Tomovic, 1997; Redei, 2003).

U istraZivanjima iz domena biotehnologije bagrem je poc¢eo da se Koristi
relativno rano. Predstavlja vrstu koja je interesantna za rad u kulturi tkiva i ¢esto se
koristi kao model medu drvenastim vrstama. Jedna od znadajnih faza u
mikropropagaciji bagrema je oZiljavanje izbojaka (Kolevska-Pletikapié¢ i
Tomovic¢, 1988).

Auksini i etilen su poznati hormoni biljaka povezani sa formiranjem
korenovog sistema. Nakupljanje auksina i poveéanje osetljivosti tkiva prema
auksinima u prisustvu etilena su veoma znacajni preduslovi za inicijaciju, formiranje
i aktivaciju korenovih primordija. Mogu¢nost manipulacije nagomilavanjem auksina
na odredenom mestu i osetljivos¢u na auksine mogla bi usloviti povecanje
intenziteta formiranja korenovog sistema (McNamara i Mitchell, 1991).

2,3,5-trijodbenozoeve kiseline (TIBA) je poznata kao inhibitor polarnog
transporta auksina kod biljaka i obi¢no se koristi u toj funkciji u raznim
istrazivanjima, kojima se ukazuje na njen negativan efekat na proces oziljavanja
(McNamara i Mitchell, 1991). Ipak, pojava da se zaustavljanjem polarnog
transporta auksina poboljSava oziljavanje je slabo ispitana.

Joni srebra zajedno sa Na,S,05; daju STS (srebro tiosulfat) koji je poznat
kao inhibitor efekta etilena (McDaniel i Binder, 2012). Naime, etilen je povoljan
za oziljavanje u malim koncentracijama, ali u visokim koncentracijama moze da
inhibira formiranje korena (Mudge, 1988). Poja¢ana akumulacija auksina
stimulativno deluje na sintezu etilena §to moze da dovede do obustavljanja rasta, pa i
nekroze (Yang i Hofmman, 1984; Hansen i Grossmann, 2000).
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Cilj ovog rada je da se ispita uticaj 2,3,5-trijodbenzoeve kiseline (TIBA) i
jona srebra (Ag") na oziljavanje jednog genotipa koji se dobro oziljava i jednog
genotipa koji se slabo oziljava na podlozi bez hormona, u kulturi in vitro.

MATERIJAL | METODE

Ispitana su dva genotipa: Robinia pseudoacacia L. cl. RP i R. pseudoacacia
X R. luxurians cl. Rozsaszin AC. Genotip RP je vitalan, genotip sa izrazenim
vigorom, piramidalne kroSnje i tolerantan prema prevalantnim bolestima i
Stetod¢inama bagrema. KarakteriSe ga zadovoljavajuce oziljavanje u kulturi in vitro.
Selektovan je u Institutu za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu Univerziteta u
Novom Sadu. Genotip Rozsaszin AC je selektovan u Madarskoj i unesen u Srbiju
pod Sifrom R-56. Ima karakteristi¢ne roze aromati¢ne cvetove, sa relativno kasnim
rokom cvetanja, $to ga ¢ini interesantnim za zasnivanje medonosnih plantaza, ali i u
hortikulturi. Karakteri$e ga slabo oziljavanje u kulturi in vitro.

U cilju odrzanja genotipske konzistencije oba ispitivana genotipa su
umnozeni grananjem oziljenih izbojaka na standardnoj podlozi za oziljavanje (K1).
Ova podloga ne sadrzi regulatore rasta, a zasnovana je na ACM mineralnoj podlozi
(Aspen Culture Medium, prema Ahuja, 1983). Izbojci dobijeni grananjem oziljenih
izbojaka su kori§¢eni za dalje subkulture. Subkulture su postavljane svakih 4
nedelje, uzgoj je vrSen u kontrolisanim uslovima sa temperaturom 26+2 °C, i
rezimom dugog dana (16h dan/ 8h noc¢), uz svetlost hladnih belih fluorescentnih
lampi (3500 Ix).

Mineralnoj podlozi ACM , dodati su 9gl™ agar, 10gl™ saharoze i 30mgl™
mioinozitola. Ispitivane aktivne materije: 2,3,5-trijodbenzoeva kiselina i srebro
(dodato u formi AgNQs), su testirane u koncentracijama datim u tab 1. pH podloge
je podesen pre sterilizacije na pH 5.5.

Tabela 1. Koncentracije TIBA i Ag** u ispitivanim podlogama
Table 1. TIBA i Ag?* concentrations in examined media

Podloga TIBA Ag*
Medium (uM) (uM)
K1
K2 0.1
K3 0.1
K4 0.1 0.1
K5 0.3
K6 0.3 0.1
K7 1
K8 1 0.1

Podloge su sterilisane u autoklavu pri temperaturi od 120°C i na pritisku od
1.1 bar 20 min.
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Na ispitivane podloge su postavljeni vrhovi izbojaka, visine 1,5 do 2 cm.
Postavljeno je pet vrhova u teglice zapremine 190 ml, sa po 25 ml podloge. Nakon
Cetiri i Sest nedelja odredeni su broj korenova po izbojku i udeo izbojaka na kojima
je formiran korenov sistem.

Statisticka analiza

Polazni podaci za statisticku obradu su bili srednja vrednost broja korenova
po izbojku na nivou teglice i procenat prezivljavanja na nivou teglice. Broj korenova

po izbojku je transformisan kvadratnom transformacijom (~/ X +1), a procenat

prezivljavanja arcsin transformacijom (arcsin \/Y ) kako bi distribucija frekvencija
bila normalna, $to je uslov za kori$éenje primenjenih statisti¢kih metoda. IzvrSena je
analiza varijanse i analiza varijanse ponovljenih merenja, kao i test najmanje
znadajne razlike koris¢enjem programskog paketa STATISTICA 12 (StatSoft
Inc., 2012). Parcijalni 5? je izra¢unat kao mera uticaja posmatranog izvora variranja
SS,
SS, +SS¢,,
suma kvadrata izvora variranja A, a SSg,, suma kvadrata odgovarajuce pogreske.

A na variranje datog svojstva X, po formuli: parcijali 7> = , gde je SSa

REZULTATI I DISKUSIJA

Dobijeni rezultati za oba termina merenja (Cetvrta i Sesta nedelja uzgoja) su
prvo obradeni analizom varijanse ponovljenih merenja (Tabela 2 i 3) u cilju
utvrdivanja znaéajnosti razlika izmedu termina merenja, $to bi moglo da bude od
znadaja za daljnja istrazivanja. Za broj korenova po izbojku, kao i za procenat
oziljenih izbojaka je dobijeno da su razlike izmedu dva merenja statisticki veoma
signifikantne. Zato se za pravilnu ocenu formiranja korenovog sistema bagrema u
kulturi tkiva moZe preporugiti da uzgoj traje Sest nedelja. Parcijalni n* za ponovljeno
merenje, kao i F-vrednosti ukazuju da efekat ovog izvora variranja dominira medu
ostalim ispitivanim izvorima variranja kod oba ispitivana svojstva. Ostvaren efekat
je znacajan s obzirom da je prosecan broj korenova po izbojku porastao sa 0,32 na
0,50 a procenat oziljavanja sa 12,2% na 20,4% (podaci nisu prikazani). Zbog toga je
dalja analiza izvrSena samo za podatke dobijene nakon Sest nedelja uzgoja.

Prema podacima dobijenim nakon S$est nedelja uzgoja na ispitivanim
podlogama jasne su razlike izmedu dva ispitivana genotipa. Genotip RP je pokazao
generalno visi potencijal za oziljavanje od genotipa R-56. Pored toga ispitivane
koncentracije TIBA-e su ostvarile zna¢ajan uticaj na variranje broja korenova, ali ne
i procenat oziljavanja. Medutim, prema NZR testu nije ostvareno statisticki znacajno
variranje kod genotipa R-56, dok su kod oba ispitivana svojstva niZe koncentracije
ostvarile inhibitorni efekat (Tabela 6).
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Tabela 2. Analiza varijanse ponovljenih merenja za broj korenova po izbojku kod
ispitivanih genotipova RP i Rdzsaszin AC (R-56) nakon &etiri i Sest nedelja uzgoja u
kulturi in vitro

Tabela 2. Repeated measures ANOVA for number of roots per shoot in examined genotypes
RP and Rézsaszin AC (R-56) after four and six weeks of cultivation in vitro

Izvor variranja Suma kvadrata  Stepeni slobode  Sredina kvadrata  F-test  Parcijalni n?
Source of variation Sum of squares Degrees of freedom  Mean square F-test  Partial
Genotip (A) 0.607 1 0.607 22.051**  0.256
Genotype (A) ' ' ' '
Podloga (B) x

Medium (8) 0.795 7 0.114 4.127 0.311
Interakcija A x B 0.675 7 0.096 3499% 0277
Interaction Ax B

Pogreska 1 1762 64 0.028

Error 1

Ponovijna merenja (R) 0.232 1 0232 81413  0.560
Repeated measures (R)

Interakcija R x A

Interaction R x A 0.006 1 0.006 1.975 0.030
Interakcija R x B 0.066 7 0.009 3304% 0265
Interaction R x B

InterakcijaR x Ax B

Interaction R x A x B 0.020 7 0.003 1.000 0.099
Pogreska 2

Error 2 0.182 64 0.003

Tabela 3. Analiza varijanse ponovljenih merenja za procenat oziljenih izbojaka kod
ispitivanih genotipova RP i Rézsaszin AC (R-56) nakon Cetiri i Sest nedelja uzgoja u
kulturi in vitro

Tabela 3. Repeated measures ANOVA for percentage of rooted shoots in examined genotypes
RP and Rézsaszin AC (R-56) after four and six weeks of cultivation in vitro

Izvor variranja Suma kvadrata  Stepeni slobode  Sredina kvadrata  F-test  Parcijalni n?
Source of variation Sum of squares Degrees of freedom  Mean square F-test  Partial
Genotip (A) 30825 1 308254  14.063**  0.180
Genotype (A)

Podloga (B)

Medium (B) 2999.0 7 428.43 1.955 0.176
Interakcija A x B .

Interaction A x B 3496.7 7 499.53 2.279 0.200
Pogreska 1 140285 64 219.20

Error 1

Ponovljnamerenja (R) | ;535 5 1 163549 36452  0.363
Repeated measures (R)

Interakcija R x A .

Interaction R x A 249.4 1 249.40 5.559 0.080
Interakcija R x B 5229 7 74.70 1665  0.154
Interaction R x B

InterakcijaR x Ax B *

Interaction R x A x B 777.6 7 111.08 2476 0.213
Pogreska 2

Error 2 2871.5 64 44.87
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U slucaju najvise koncentracije TIBA-e (1 pM) dobijen je stimulativan
efekat za broj korenova po izbojku, dok procenat oziljavanja nije bio znaéajno veci
nego kod kontrole. Razlika u reakciji ispitivanih genotipova, prema interakciji
genotip X c(TIBA), je statisticki signifikantna.

Za oba genotipa i oba ispitivana svojstva znacajna razlika izmedu dva
termina je bila samo za podlogu K7, tj. podlogu sa 1 uM TIBA, bez prisustva srebra,
dok ovaj efekat nije bio znaCajan kod veéine drugih podloga (podaci nisu
predstavljeni). Ova ¢injenica je interesantna jer je genotip R-56, koji je pokazao
slabo oziljavanje na kontrolnoj podlozi (K1), na ovoj podlozi ostvario najbolje
rezultate, pogotovo u pogledu broja korenova, $to ukazuje da je taj efekat ostvaren
dodatnim formiranjem korenova u periodu izmedu Cetvrte i Seste nedelje. Ovaj
dodatni efekat je neSto na Cega bi moglo da se racuna u daljim istrazivanjima.
Izostanak efekta u prisustvu srebra daje osnova za pretpostavku o slabijoj osetljivosti
genotipa R-56 prema etilenu.

Ispitivane koncentracije jona srebra nisu ostvarile znacajan direktan efekat
ni kod jednog ispitivanog svojstva. Medutim, znacajna je interakcija c¢(TIBA) x
c(Ag") za broj korenova, §to ukazuje na razlike u efektu prisustva srebra u zavisnosti
od koncentracije TIBA u podlozi. Prema NZR testu, jedini znacajan pozitivan efekat
unutar ispitivanih koncentracija TIBA, srebro je postiglo u odsustvu TIBA na broj
korenova i to prvenstveno zahvaljujuéi jasnom efektu kod genotipa RP. Sa druge
strane, prisustvo srebra je ostvarilo negativan efekat na broj korenova kod klona R-
56 pri 1 uM TIBA u podlozi.

Table 4. Analiza varijanse za broj korenova po izbojku kod ispitivanih genotipova
RP i Rozsaszin AC (R-56) nakon Sest nedelja uzgoja u kulturi in vitro

Tabela 4. ANOVA for number of roots per shoot in examined genotypes RP and Rozsaszin AC
(R-56) after six weeks of cultivation in vitro

Izvor variranja Sumakvadrata ~ Stepeni slobode  Sredinakvadrata  F-test  Parcijalni n’
Source of variation Sum of squares Degrees of freedom  Mean square F-test Partial n*
Genotip (A) 0.248 1 0.248 13.681%*  0.176
Genotype (A) : - . .
c(TIBA) (B) 0.343 3 0.114 6.316** 0.228
c(Ag?) (C) 0.018 1 0.018 1.009 0.016
Interakcija A x B 0.194 3 0.065 3574% 0144
Interaction Ax B

Interakcija Ax C o

Interaction A x C 0.168 1 0.168 9.244 0.126
Interakcija B x C 0.127 3 0.042 2344 0099
Interaction Bx C

Interakcija Ax B x C

Interaction Ax B x G 0.019 3 0.006 0.358 0.017
Pogreska

Error 1.160 64 0.018

Joni srebra su u ovom istrazivanju korisc¢eni radi ublazavanja efekta etilena
(McDaniel i Binder, 2012). Etilen je poznat kao promotor oziljavanja putem
povecanja senzitivnosti tkiva prema IAA (Visser et al., 1996), ali u visokim
koncentracijama moze da pokrene usporavanje rasta do nekroze tkiva (Mudge,
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1988; Hansen i Grossmann, 2000). Na znacaj negativnog uticaja etilena na
oziljavanje ukazuju i pozitivni rezultati folijarne primene 100 uM CoCly, inhibitora
sinteze etilena, na formiranje korenovog sistema kod oZiljenica Populus deltoides
(Kovacevic et al., 2012).

Table 5. Analiza varijanse za procenat oZiljenih izbojaka kod ispitivanih genotipova
RP i Rézsaszin AC (R-56) nakon Sest nedelja uzgoja u kulturi in vitro

Tabela 5. ANOVA for percentage of rooted shoots in examined genotypes RP and Rézsaszin
AC (R-56) after six weeks of cultivation in vitro

Izvor variranja Suma kvadrata  Stepeni slobode  Sredina kvadrata  F-test  Parcijalni 0’
Source of variation Sum of squares Degrees of freedom  Mean square F-test Partial
Genotip (A) 789.17 1 78017 7419%% 0104
Genotype (A) ' ’ ' ’
¢(TIBA) (B) 864.12 3 288.04 2.708 0.113
c(Ag?) (C) 286.53 1 286.53 2.694 0.040
Interakcija A x B 1213.69 3 404.56 3803*  0.51
Interaction Ax B

Interakeija Ax C 232.23 1 232.23 2183 0.033
Interaction Ax C

Interakcija B x C

Interaction B x C 155.21 3 51.74 0.486 0.022
Interakcija Ax B x C

Interaction A x B x G 160.37 3 53.46 0.503 0.023
Pogreska 6807.65 64 106.37

Error

Dobijeni rezultati ukazuju na znacajno manji procenat oziljavanja i broj
korenova pri najnizoj ispitivanoj koncentraciji TIBA (0.1 uM) dok je na podlogama
sa najve¢om ispitivanom koncentracijom TIBA (1 pM) procenat oziljavanja bio na
nivou kontrole, a broj formiranih korenova znacajno visi. Efekat pada broja
korenova pri 0.1 i 0.3 uM TIBA je posebno izrazen kod genotipa RP. Inhibitorni
uticaj niskih koncentracija TIBA je u skladu sa vaze¢im stavom o negativhom
dejstvu inhibicije polarnog transporta auksina na formiranje korena (McNamara i
Mitchell, 1991). Znagajan porast broja korenova pri 1 uM TIBA kod genotipa R-
56, pa i nominalno ve¢i, iako ne i signifikantno znacajan, porast procenata
oziljavanja pri 1 uM TIBA u odnosu na kontrolu kod RP ukazuje na potrebu
nastavka istrazivanja.

Pozitivan efekat prisustva jona srebra, koji je jasan kod genotipa RP za oba
ispitivana svojstva ukazuje da akumulacija etilena jeste ogranicavajuéi faktor kod
ovog genotipa. Efekat je najjasniji u odsustvu TIBA (podloga K2). Medutim, kod
genotipa R-56, izostao je pozitivan efekata srebra pri niskim koncentracijama TIBA
i u odsustvu TIBA, dok je pri 1 uM TIBA prisustvo srebra ostvarilo znacajan
negativan efekat. Ovi rezultati ukazuju na razliku u osetljivosti tkiva prema etilenu u
smislu njegove funkcije poveéanja osetljivosti tkiva prema auksinima. Takode,
razlike u reakcijama dva ispitivana genotipa ukazuju na potrebu prilagodavanja
tehinike uzgoja u kulturi in vitro specifiénostima genotipa. Pozitivan uticaj visih
koncentracija TIBA na oziljavanje genotipa R-56 ukazuju na moguénost
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unapredenja oziljavanja ovog genotipa, koji se inade slabo oZiljava u kulturi in vitro,
i potrebu nastavka istrazivanja.

Tabela 6. Test najmanje znaCajne razlike za ispitivana svojstva kod ispitivanih
genotipova RP i Rozsaszin AC (R-56)

Table 6. Least significance test for examined characters in examined genotypes RP and
Rozsaszin AC (R-56)

c(TIBA) c(Ag®) Genotip Broj korenova| Homogene groupe |Procenat oZiljenih| Homogene groupe
M)  (uM) poizbojku |1 2 3 4 5 6 izbojaka 1 2 3 45 6
RP 0.636 * 25.00 *
R-56 0.363 * 16.18 *
0 0.523 * 23.48 *
01 0.309 * 14.12 *
0,3 0.422 * o 18.84 *oo*
1,0 0.749 * 26.01 *
0 0.460 * 17.82 *
1 0.534 * 23.14 *
0 0 0.360 * 21.49 * o*
0 1 0.695 * 25.54 * o*
01 0 0.380 * 13.51 *
0,1 1 0.239 * 14.74 *
0,3 0 0.331 * 13.44 *
0,3 1 0.516 *o* 2491 o
1,0 0 0.790 * 23.78 *o*
1,0 1 0.708 * 28.30 *
0 RP 0.804 * 30.45 * o
01 RP 0.340 * 16.30 *
0,3 RP 0.422 * 15.97 *
1,0 RP 1.024 * 39.87 *
0 R-56 0.266 * 17.17 *o*
0,1 R-56 0.278 * 12.08 *
0,3 R-56 0.422 * 21.89 o
1,0 R-56 0.494 * 14.24 *
0 RP 0.484 * 19.78 *
1 RP 0.795 * 30.62 *
0 R-56 0.436 * 15.94 *
1 R-56 0.293 * 16.43 *
0 0 RP 0.536 * ok oxox 29.40 * ok oxox
0 1 RP 1.094 * 31.51 *oxx
0,1 0 RP 0.334 *okok 12.91 *oxox
0,1 1 RP 0.345 *ookkx 20.00 Fokox kX
0,3 0 RP 0.237 * oo 8.02 *
0,3 1 RP 0.621 *oOk* 25.99 ok ok k%
1,0 0 RP 0.865 * * 33.37 *o*
1,0 1 RP 1.189 * 46.56 *
0 0 R-56 0.195 *o* 14.52 I
0 1 R-56 0.338 *oxoxox 20.00 I
01 0 R-56 0.426 *oxox % 14.12 *oREx
0,1 1 R-56 0.138 * 10.17 *oo*
0,3 0 R-56 0.430 *oxoxox 20.00 e
0,3 1 R-56 0.415 *oxox o 23.84 *oR ok kx
1,0 0 R-56 0.716 ok 15.38 I
1,0 1 R-56 0.287 *oxx 13.14 *ookok ok
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Summary

INFLUENCE OF 2,3,5-TRIIODOBENZOIC ACID AND SILVER IONS ON ROOTING
IN ROBINIA SP. IN VITRO

Branislav Kovacevié, Sasa Orlovi¢, Marina Katanié¢, Sreten Vasi¢

Beside well known utilization of black locust (Robinia pseudoacacia L.) in biomass
production and bee-keeping, there are numerous Robinia species and genotypes of
ornamental value. They are of particular interest to be propagated by means of tissue
culture, where the shoot rooting is a significant phase. Results of the research of the
influences of 2,3,5-triiodobenzoic acid (TIBA), well known inhibitor of indolacetic acid (1AA)
polar transport and silver ions (Ag*), known to suppress the activity of ethylene were
examined in this work. Two genotypes were examined: Robinia pseudoacacia L. cl. RP, the
genotype of good rooting ability on medium without gorwth regulators in vitro and R.
pseudoacacia x R. luxurians cl. Rozsaszin AC, whose rooting is poor on such a medium. After
six weeks of cultivation there has been found significant effect of differences between two
Robinia genotypes, as well as of genotypes interaction with other controlled sources of
variation on number of roots and percentage of rooted shoots. Gained results suggest the
significant effect of the concentration of TIBA on number of roots and significant effect of the
interaction genotype x c(TIBA) on number of roots and percentage of rooted shoots. The
presence of silver ions effected significantly number of roots per shoot through the interaction
genotype x c(Ag*). By this work we expected that presence of TIBA will provoke IAA
accumulation by inhibition of its polar transport at the basal part of shoots, as well as
suppression of ethylene action by silver ions, whose accumulation follow the accumulation of
IAA. In this way the chances for Robinia shoot rooting improvement in vitro would be higher.
Results we gained suggest that TIBA and silver ions could be implemented in further
micropropagation practice and research in Robinia species.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

LINIJSKI ZASADI U NOVOM SADU - STAVOVI | MISLJENJA
GRADPANA O POSTOJECIM ZELENIM GRADSKIM POVRSINAMA

Sav¢ié, B.L, Stevanov, M.2, Orlovi¢, S.2, Stamenovski, N.

lzvod: Linijski zasadi imaju veliki uticaj na zivot i zdravlje gradana. Ubrzan razvoj
gradskog tkiva, ekspanzija industrije, zagadenja u vazduhu, svakodnevni stres i niz
Korisnici zelenih povrSina u okviru grada, borave¢i u zelenim prostorima,
konstantno su u interakciji sa prirodom. Samim tim, linijski zasadi predstavljaju
bitan deo njihovog zivotnog prostora i kao takvi, moraju se razmatrati i sa socijalnog
tj. drustvenog aspekta. Istrazivanje predstavljeno u ovom radu bazira se na pristupu
drustvenih nauka. Metodom intervjua prikupljene su informacije o stavovima
gradana Novog Sada vezanim za zelene povrsine u gradu. Direktna komunikacija sa
ispitanicima primenjena je za prikupljanje odgovora na pitanja koja su pazljivo
konstruisana i struktuirana u upitniku. Prikupljanje podataka je vrseno u periodu od
jula do septembra 2012. godine na podruéju svih opstina grada Novog Sada na
kontrolisanom slu¢ajnom uzorku od 382 ispitanika. Odgovori su statisti¢ki obradeni
i kriticki analizirani u cilju utvrdivanja stavova, misljenja i utisaka gradana o
postojec¢im zelenim povr§inama u Novom Sadu. Rezultati pokazuju kako gradani
Novog Sada vide linijske zasade tj. urbano zelenilo grada kao i koji problemi ih
najvise ometaju kao korisnike ovih zelenih prostora, §to moze posluzitu kao osnova
za adaptivno upravljanje i prilagodavanje zelenih povrsina potrebama korisnika.
Takode, rezultati mogu doprineti stvaranju jasnije slike o linijskim zasadima i
zelenilu ve¢ih gradova Jugoistoéne Evrope jer je istraZivanje deo projekta koji se
realizuje u jo$ Sest gradova regiona pod nazivom "Gradani i upravljanje urbanim
Sumama U Jugoistoénoj Evropi: Studije slu¢aja u odabranim gradovima™.

Kljuéne redi: linijski zasadi, urbano Sumarstvo, socio-ekonomski aspekti, stavovi
gradana, Sumarska politika.

ALLEYS OF NOVI SAD - PERCEPTIONS AND OPINIONS OF CITIZENS
ABOUT EXISTING URBAN GREEN AREAS

Abstract: Alleys have great influence on the life and health of citizens. The rapid development
of the urban areas, the expansion of industry, air pollution, everyday stress and a variety of
other factors contribute that humans are increasingly turning to nature and greenery. Users

1 M.Sc. Sav&i¢ Bojana, Novi Sad.

2 Dr. Stevanov Mirjana, Dr. Orlovié Sada, Institut za nizijsko §umarstvo i Zivotnu sredinu, Antona
Cehova 13, Novi Sad.

® Dipl. Ing. Nikola Stamenovski, Novi Sad.
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of green areas within the city, staying in green spaces, are constantly interacting with nature.
Consequently, alleys make an important part of their living space. As such, alleys should be
considered also from the social aspect. The research presented in this paper is based on the
social sciences approach. It aimed to reveal attitudes of the interviewed citizens of Novi Sad
respective green areas in the city. Data were collected by using a face-to-face interview
method. The survey was conducted from July to September 2012 and controlled random
sample consisted of 382 respondents from all parts of the city. Answers were statistically
processed and critically analyzed. Results show how do citizens of Novi Sad perceive the
alleys in the city and which problems hinder them as the users of these green spaces.
Gathered results could serve as a basis for adaptive management of Novi Sad’s green spaces.
Moreover, results could contribute deriving clearer picture of alleys and greenery of the
South-East European cities as this research is being a part of a research project implemented
in the seven cities of the region ("Citizens and management of urban forests in Southeastern
Europe: Case Studies in selected cities").

Key words: alleys, urban forestry, socio - economic aspects, citizen attitutedes, forest policy.

uvoD

Pojam i definicija linijskih zasada na nasim prostorima nemaju jasan okvir,
§to se moze videti iz pregleda velikog broja literaturnih izvora i zakonskih
dokumenata (Savc¢ié¢, 2013; Lukié¢, 2013). Jedan od razloga jeste nedovoljna
istrazenost ove oblasti $to stvara potrebu za ve¢im angazovanjem u oblasti urbanog
Sumarstva i upravljanja zelenilom u okviru gradova.

Kada se smatra da postoji problem ili prepreka u oblasti upravljanja i
odrzavanja zelenih povrSina u gradu, onda je pre svega neophodno sprovesti
istrazivanje iz koga ¢e se videti koji su to problemi na koje se nailazi u praksi. Da bi
se istrazivanje bilo koje vrste moglo sprovesti sistemati¢no i ispravno pre svega je
potrebno jasno definisati materiju koja se istrazuje. Kada se govori o terminu
"linijski zasadi" u domacoj literaturi se vrlo tesko mozZe pronaéi jedinstvena i
sveobuhvatna definicija, dok se u razvijenijim zemljama (Guduriéet al., 2011),
ve¢ par decenija unazad nauka i praksa bave pomenutom problematikom i preciznije
definiSu pojmove linijskih zasada kao i urbanog zelenila (Sav¢i¢, 2013). Jedna od
najées¢ih definicija vezana je za urbano Sumarstvo i koncipira ga kao sistem
planiranja, osnivanja, zastite i upravljanja drvenastim zasadima i biljkama,
soliternim stabalima ili stabalima u manjim grupama, u okviru gradova i njihovih
predgrada (Rhode Island Statewide Planning Program, 1999).

Paradoksalna situacija sa kojom se susre¢emo kada se govori o urbanom
Sumarstvu i linijskim zasadima kao jednim njegovim aspektom jeste da promene
klime, razvoj industrije, emisija Stetnih gasova kao i niz ostalih faktora koji
negativno uticu na zelenilo u naSoj zemlji jo§ uvek nemaju uticaj na poveéano
interesovanje ljudi za ovu problematiku (Sav¢i¢, 2013), iako je potvrdeno da
raznovrsne uloge zelenila (zdravstvena, socijalna, estetska kulturna, edukativna, itd.)
unapreduju kvalitet zivota u gradu (Ti§ma et al., 2010; Anastasijevi¢, 2007).

Cilj istrazivanja predstavljenog u ovom radu bio je da se utvrde stavovi i
mi$ljenja posetilaca 0 postoje¢im zelenim povrSinama grada Novog Sada. Na taj
nac¢in moze Se stvoriti osnova za sagledavanje stvarnih potreba kod korisnika ovih
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urbanih zelenih prostora i omogucuje prilagodavanje njihove funkcionalnosti
iskazanim potrebama. Osim toga, otvara se i moguénost za davanje smernica
dugoro¢nom upravljanju sistemom zelenila u gradu. Obzirom da do sada nisu vr§ena
slicna ispitivanja, ovo istrazivanje je eksplorativnog tipa (Todorovié¢, 2008), a
rezultati mogu doprineti stvaranju jasnije slike ne samo o linijskim zasadima Novog
Sada, ve¢ i 0 zelenilu veéih gradova regiona obzirom da se projekat realizuje u jos
Sest gradova (Zagreb, Sarajevo, Banja Luka, Beograd, Skoplje i Podgorica) pod
nazivom "Gradani i upravljanje urbanim Sumama u Jugoisto¢noj Evropi: Studije
slu¢aja u odabranim gradovima" (FOPER, 2013).

MATERIJAL | METOD RADA

Problemi zelenih povrsina u Novom Sadu su kompleksni i razli¢iti, zavisno
od prostornog nivoa posmatranja (Tisma et al., 2010). Kao takvi, zahtevaju
sistemati¢an pristup i detaljno analiziranje kako bi se moglo doprineti resavanju
potencijalnih Kkonflikata vezanih za njihovo koris¢enje. U ovom istrazivanju
empirijski materijal se sastojao od podataka ankete prikupljenih metodom
anketiranja, uz pomo¢ pazljivo konstruisanog upitnika. Da bi se mogao dizajnirati
adekvatan upitnik bilo je potrebno sprovesti istrazivanje socijalnih aspekata zelenih
povrsina primenom metode fokus grupe®. U radu sa fokus grupama primeéeni su i
zabelezeni problemi koje su naveli ucesnici ovih grupa (Kuli¢, 2013) i te
informacije su preuzete pri konstruisanju pitanja za upitnik. Metodom fokus grupe
doslo se i do informacija o vrstama i oblicima koris¢enja zelenih povrsina (Kuli¢,
2013) sto je takode ukljuceno u ponudene odgovore ankete. Prilikom sastavljanja
upitnika postovani su i metodoloski principi koji uti¢u na povecanu pouzdanost
dobijenih podataka a nalazu da se pitanja koja se postavljaju ispitanicima pazljivo
formuli$u kako ne bi bila dvosmislena, nerazumljiva, neprecizna, previse slozena ili
navodila na jednu wvrstu odgovora (Todorovié, 2008). Takode, kod svih
istrazivanja Koja primenjuju metode drustvenih nauka trebalo bi ukljugiti $to veci
broj ispitanika kako bi se dobili $to pouzdaniji i precizniji podaci. Medutim, iz
jasnih i logi¢nih razloga, nije uvek moguce ispitati celu populaciju na zadatom
podrudju te se stoga ispituje reprezentativan uzorak. U ovom istrazivanju ukupan
broj ispitanika bio je 382. Do ovog broja ispitanika se doslo putem Raosoft.Inc
softvera (EPA, 2012). Nakon racunanja veli¢ine uzorka, na zvani¢noj stranici
Javnog Komunalnog Preduzeca Informatike pronaden je broj stanovnika po mesnim
zajednicama (Informatika, 2012). Nakon izracunatog uzorka i uvida u broj
stanovnika po mesnim zajednicama, izvr§ena je raspodela anketnih upitnika
srazmerna uzorku po mesnoj zajednici. Izbor ispitanika sproveden je po metodi
slu¢ajnog uzorka na podru¢ju. U obzir su dolazili samo ispitanici za koje je
procenjeno da su stariji od 15 godina. Takode, pri odabiru ispitanika vodilo se
ra¢una 0 tome da sve starosne strukture budu obuhvacene istraZivanjem, kao i da
polna struktura ispitanika bude ujednacena. Istrazivanje je sprovedeno od jula do

* Metoda fokus grupe jeste kvalitativni oblik istraZivanja koji ukljuéuje grupnu diskusiju o nekoj zadatoj
temi. Osnovni cilj fokus grupe je podstaknuti dubinsku diskusiju kojom ¢e se istraziti vrednosti ili
stavovi ispitanika prema nekom problemu ili temi, odnosno razumeti i objasniti znacenja, verovanja i
kultura koja uti¢e na osecaje stavove i ponasanja individua (Skoko i Benkovi¢, 2009).
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septembra meseac 2012. godine. Podaci koji su prikupljeni prilikom istrazivanja
obradeni su statisticki, ¢emu je prethodila faza sredivanja podataka. Ova faza
predstavlja tehni¢ko-metodoloski deo posla gde se, prema Semi grupisanja,
prikupljeni statisti¢ki materijal svrstava u serije i tabele (Sekari¢, 2010). Nakon §to
je formirana digitalna baza podataka, usledila je njihova obrada i analiza. Svi
prikupljeni podaci su kodirani prema unapred odredenom kodovniku i baza podataka
je unesena u aplikaciju Microsoft Excel. Ovako pripremljeni podaci su obradeni.

Baza podataka je prvo svedena na procentualne i prose¢ne vrednosti datih
odgovora, a slede¢i korak je bio graficko prikazivanje procentualnih i srednjih
vrednosti $to je vizuelno iskazano povrSinskim dijagramima i histogramima
frekvencija. Dijagrami prikazuju obim, veli¢inu i strukturu jedne ili vise masovnih
pojava (Sekari¢, 2010) a histogrami frekvencija intervalnu raspodelu frekvencija
predstavljenu u obliku pravougaonika poredanih po apcisi (Sekarié, 2010). U radu
je takode koris¢ena i statisticka metoda srednje vrednosti (Sekarié, 2010),
primenjena u analizi drugog dela anketnog upitnika, gde su ispitanici ocenjivali date
konstatacije, odnosno stepen slaganja/neslaganja sa svakom od njih.

Upitnik se satojao iz tri seta pitanja. Prvi set pitanja odnosio se na vaznost
urbanog zelenila, a drugi na ocene problema vezanih za urbano zelenilo kao i to koji
problemi najvise ometaju korisnike prostora. U zavrsnom delu ankete prikupljani su
podaci koji se odnose na socioloske, demografske i ekonomske karakteristike
ispitanika. Dobijeni rezultati nisu zasebno analizirani ve¢ su kori$¢eni za ukrstanje
odgovora na razli¢ita pitanja.

REZULTATI I DISKUSIJA

Nakon prikupljanja, obrade i analize empirijskih podataka doslo se do prvih
rezultata vezanih za stavove i misljenja anketiranih gradana Novog Sada o
postoje¢im linijskim zasadima i zelenim povr$inama. U ovom poglavlju predstavljen
je izvod rezultata strukturiranih po pitanjima ankete.

Kao $to je ve¢ pomenuto, Novi Sad je grad sa znatnim brojem zelenih
povrsina koje ukljucuju parkove, drvoredne zasade, skverove, blokovsko zelenilo i
slicno. Uprkos toj znacajnoj koliini zelenila ovo istrazivanje je pokazalo da
stanovnici grada nisu u potpunosti zadovoljni postoje¢im stanjem (Sav¢&ié¢, 2013). |
pored toga ispitanici imaju svoje omiljeno zelenilo. Prema dobijenim rezultatima,
kao najomiljenije zelenilo u Novom Sadu naveden je Dunavski park, iza koga sledi
Limanski park (Graf. 1).

Ukupno 28,79% ispitanika favorizuje zelenu povrsinu Dunavskog parka i
najradije je posecuje (Graf. 1). Razlog je prostorni polozaj Dunavskog parka. Naime,
ovaj park se nalazi u strogom centru grada i povezuje centralnu pesa¢ku zonu sa
Kejom, Bulevarom Mihajla Pupina i dalje Limanom 2. Moglo bi se re¢i da je
Dunavski park smeSten na tranzitnom poloZaju, te da to doprinosi relativno visokom
procentu odgovora ispitanika. Dalje, Dunavski park je najprivla¢niji za posetioce, u
estetskom smislu.
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Grafikon 1. Koje je Vase najdraze urbano zelenilo u Novom Sadu? - procentualni
odnos datih odgovora

Graph 1. Which is your favourite greenety in Novi Sad? — percentual distribution of
respondent’s anSwWers
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Grafikon 2. Koli¢ina zelenih povrsina u Novom Sadu se postepeno smanjuje -
procentualni odnosi datih odgovora

Graph 2. Greenery in Novi Sad has been gradually reduced — percentual distribution of
respodent’s answers

aws . v
Kolic¢ina zelenih povrsina u Novom Sadu se
postepeno smanjuje.

100
90
80
70
60
50
40 35.86%
30.89%
30 -
16.23%
20 11.26%
1 4.45%
0 4 X X - x L—_.‘
U potpunosti  Prilicnose  Niti se slazem Prilicnosene U potpunosti Ne znam
seslazem. slazem niti se ne slazem se ne slazem
slazem

Kombinacija SIObOdnog pejzaznog oblikovnog stila, Vodenih elemenata,

......

105



Topola/Poplar N°191/192 (2013): 101-116

povrsine. Osim toga, park je star viSe od 100 godina i odlikuje se brojnim stablima
autohtone i alohtone flore (Tisma et al., 2010).

Prema podacima prikupljenim ovim istrazivanjem najve¢i broj ispitanika,
njih 35,38% smatra da se zelene povrSine u Novom Sadu godinama postepeno
smanjuju (Graf. 2). Ovaj problem je prepoznat i u Sirem kontekstu, a jedan od nacina
kako bi ga bilo moguce resiti jeste donoSenje adekvatnih zakonskih regulativa i
sprovodenje mera kojima bi se zadtitile postoje¢e zelene povrsine. Sirenje
stanovanja, industrije i komercijalnih centara, po¢ev od sredine proslog veka, dovelo
je do uni$tavanja predela, narocito kroz uticaje koje izazivaju veliki gradovi i zbijena
izgradena podrucja (Cveji¢, 1999). Pitanjem se tezilo saznati koliko su stanovnici
Novog Sada svesni ovakvog negativnog uticaja gradnje i Sirenja gradova na
opstanak zelenih povrsina u gradu. Uslovno bi se moglo re¢i da je njih 11,26% u
potpunosti svesno da se zelenilo u Novom Sadu sukcesivno i masovno smanjuje,
dok se njih 35,86% prili¢no slaze da je zelenih povrsina u gradu sve manje. 30,89%
ispitanika nije moglo da se odlu¢i na odgovor, odnosno niti se slazu niti se ne slazu
sa konstatacijom. 16,23% ucesnika ankete ima optimisti¢an stav u vezi zelenila u
gradu, te su odgovorili na konstataciju negativno, odnosno smatraju da se zelenilo u
gradu ne smanjuje.

Grafikon 3. Potrebno je vise komunalnih redara koji bi sankcionisali neodgovorne
gradane - procentualni odnosi datih odgovora

Graph 3. More communal police is needed to sanction unresponsible citizens — percentages
of respodent’s answers
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Pitanje vezano za komunalne redare takode se bavi problematikom zastite
zelenila u gradu. U proseku polovina ispitanih gradana smatra da bi broj komunalnih
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redara trebalo povecati, dok njih u proseku 11% smatra da je broj redara u gradu
dovoljan, odnosno da ne treba da se poveca. 26,18% ispitanika se izjasnilo da se niti
slaze niti ne slaze sa konstatacijom, dok njih 1,83% nema formiran stav o ovoj temi,
te su odgovorili sa "Ne znam" (Graf. 3).

Grafikon 4. Potrebno je povecati koli¢inu zelenih povrsina u gradu. - procentualni
odnosi datih odgovora

Graph 4. Amount of green areas in the city should be increased — percential distribution of
respodent’s answers
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Kao deo svetskih trendova, u poslednje vreme je sve popularnija tema
zaStite zivotne sredine i sve viSe paZnje se obraca na za$titu, odrZavanje i podizanje
novih zelenih povr$ina. Da li i u kom stepenu se gradani Novog Sada slazu sa
konstatacijom da je u Novom Sadu potrebno povecati koli¢inu zelenih povrSina,
prikazano je na Grafikonu 4. Jedan od nacina pobolj$anja Zivotne sredine je
podizanje zelenih povrSina, kao aktuelni zadatak svetskih razmera (Vujkovié,
2003). Naucno-tehnicki progres treba da omoguéi stvaranje optimalnih uslova za
uspesno postojanje sadasnjeg i bududéih generacija. To u prvom redu znaci stvaranje
boljih sanitarno-higijenskih uslova, obezbedenje bioloski racionalnog odmora i
maksimalno ogranicavanje uzroka koji narusavaju psihicko i fizicko zdravlje coveka
i izazivaju njegov povecan zamor.
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Grafikon 5. Jeste li uéestvovali u akcijama sadnje drveca u proteklih dve godine? -
procentualni odnosi datih odgovora

Graph 5. Have you been participating in the tree planting activities during the past two
years? — percentual distribution of respodent’s answers
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Grafikon 6. Vazno je edukovati gradane o vaznosti urbanog zelenila - procentualni
odnosi datih odgovora

Graph 6. It is important to educate citizens about the importance of urban greenery —
percentual distribution of repodent’s answers
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Na pitanje u vezi povecanja zelenih povrS§ina u gradu, tre¢ina ukupnog
broja ispitanika (29,14%) se izjasnila da im to povecanje nije niti vazno niti nevazno
(Graf. 4). Ovakav procenat se moze smatrati ozbiljnim obzirom da ukazuje na to da
gradani iskazuju nezainteresovanost za zelenilo u gradu.

Da bi se podigla svest gradana i u praksi pokazalo reagovanje na ovu temu
u Novom Sadu se tokom proteklih par godina sprovode akcije ozelenjavanja. Neki
od primera su Projekat uredenja povrSina i podizanja vetrozastitnih pojaseva u zoni
magistralnog puta M-7 i regionalnog puta R-102 Novi Sad - Rumenka), zatim akcija
sadnje 10 hiljada sadnica koje su se sadile na jesen 2011. godine, gde je ureden
Dunavski park i park kod Jodne banje i sadnja drveca na Keju. Sve pomenute akcije
ozelenjavanja bile su deo pokreta "Velika akcija ozelenjavanja Novog Sada, koja se
odvijala tokom 2011. godine (Naslovi, 2013) .

Sledece pitanje u upitniku se odnosilo upravo na temu ozelenjavanja grada,
odnosno na ucesc¢e gradana u organizovanim akcijama sadnje drveca. Pitanje je bilo
formulisano na slede¢i nacin: "Jeste li uéestvovali u akcijama sadnje drveca u
proteklih dve godine?", a ispitanici su odgovarali sa Da ili Ne.

Grafikon 7. Ko bi trebao biti odgovoran za odrzavanje zelenih povrSina U nasem
gradu? - procentualni odnosi datih odgovora

Graph 7. Who should be responsible for the management of green areas in our city? —
percentual distribution of respodent’s answers
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Jo$ jedan pokazatelj u pasivhom ponasanju gradanstva na temu zelenila u
gradu je procenat od njih 67,02% koji nikada nisu ucestvovali u akcijama sadnje i
ozelenjavanja grada (Graf. 5). Ovaj problem bi se mogao reiti na taj nacin $to bi
gradska uprava CeSce organizovala akcije sadnje drvece i ozelenjavanja grada
(Saveié¢, 2013).

Da bi se ostvarile pozitivne promene u smanjenju Stetnih uticaja covekovog
delovanja na okolinu od velike je vaznosti i edukacija gradana. Edukovanje treba biti
organizovano, ciljno i redovno. Potrebno je razvijati svest Sire javnosti o uzro¢no-
posledicnoj vezi ponasanja zajednice i pojedinca i nastanka Stetnih uticaja na
okolinu. Cilj edukacije je i postepeno menjanje navika i prihvatanje novih obrazaca
ponasanja (Lukovié¢, 2009). Na Grafikonu 6. su prikazani rezultati ankete gde su
ispitanici odgovarali na pitanje vezano za vaznost edukacije gradana.

Po pitanju edukacije gradana o vaznostii urbanog zelenila 37,96% njih se
prili¢no slozilo da je vazno edukovati gradane (Graf. 6). Neki od na¢ina na koje bi se
ovaj problem mogao resiti jeste medijska kampanja na temu bitnosti zelenila, zatim
javne tribine organizacija koje se bave problematikom zelenila u gradu, organizacija
predavanja na ovu temu, interaktivne radionice i sli¢no (Savéi¢, 2013).

Interaktivno ucenje, osim $to ima veliko znaCenje za razvoj spoznajnih
sposobnosti pojedinca, doprinosi formiranju pozitivnih stavova prema drugima i
kooperativnijem ponasanju pojedinca i socijalnih grupa (Milosavljevi¢, 2010).

Od ukunog broja ispitanika, 48,95% njih smatra da bi odgovornost u vezi
odrzavanja zelenih povrSina trebala da bude podeljena obaveza izmedu gradana
Novog Sada i gradskog preduzeéa (Graf. 7). Medutim, njih 34,29% smatra da je
odgovornost odrzavanja zelenila isklju¢ivo na gradskom preduzec¢u (Graf. 7). 9,17%
ispitanika zastupa stav da je odrzavanje zelenih povrsina isklju¢ivo obaveza gradana
Novog Sada. 7,59% anketiranih ne zna odgovor na pitanje vezano za odrzavanje
zelenih povrsina u gradu (Graf. 7). Problemu odgovornosti vezane za odrzavanje
zelenila u gradu bi trebalo pristupiti sistematiéno. Prema rezultatima ankete ne$to
viSe od tre¢ine anketiranih se izjasnilo da smatraju da je isklju¢ivo gradsko
preduzece zaduzeno za odrzavanje zelenih povrSina u gradu (Graf. 7). Ovaj procenat
je zabrinjavajuéi, s obzirom da taj broj ljudi nije spreman da se zauzme za brigu o
zelenilu u gradu i za sve probleme na koje nailaze prilikom posete zelenim
povrsinama smatraju odgovornim gradsko preduzece.

Nakon uvodnog dela anktenog upitnika, ispitanici su dalje odgovarali na
drugi deo ankete. Ovim delom su obuhvacena pitanja, odnosno konstatacije, koje su
gradani ocenjivali prema stepenu bitnosti. Svaka tvrdnja je formulisana kao
pretpostavka problema na zelenim povr§inama i ispitivani gradani su se izja$njavali
0 tome da li i koliko im je koji od predlozenih problema bitan.

Kao uvod u ovaj deo ankete postavljeno je pitanje vezano za postojanje
problema vezanih za zelene povrsine: "Mislite li da ima nekih problema vezanih za
urbano zelenilo u Novom Sadu?”. Ponudeni odgovori su bili Da ili Ne, a na
Grafikonu 8 je prikazan procentualni odnos prikupljenih odgovora.

Prema procentu od 87,17% ispitanih gradana, na zelenim povrS§inama u
Novom Sadu postoje odredeni problemi. 12,83% smatra da ipak ne postoje problemi
koji su vezani za urbano zelenilo u gradu (Graf. 8).

110



Topola/Poplar N°191/192 (2013): 101-116

U drugom delu ankete ispitanici su ocenjivali probleme sa kojima se
susre¢u na zelenim povr§inama u Novom Sadu, po redosledu vaznosti, od najveceg
ka najmanjem (Graf. 9). Najvece probleme za anketirane gradane predstavljaju
parkiranje na zelenim povrSinama, vandalizam, buka saobracaja, nedovoljna
osvetljenost zelenih povrSina, nedostatak biciklistickkih staza kao i nedostatak
parkovske infrastrukture (Graf. 9). Ovakva informacija moze posluziti kao pouzdana
osnova za sukcesivno reSavanje problema na osnovu ocene korisnika zelenih
prostora u gradu.

Jo§ jedan interesantan podatak dobijen ovim istrazivanjem jeste da 71,73%
ispitanika, koji zive u kuéi, nemaju svoj vrt, tj. dvoriste (Graf. 10).

Ova kategorija ispitanika je zanimljiva u smislu da predstavljaju kategoriju
ljudi koji bi u izuzetnoj meri mogli doprineti povecanju koli¢ine zelenila u gradu.
Ukoliko bi se na primer, na nivou grada organizovala promocija uredenja sopstvenih
dvorista, 71,73% ljudi bi (prema ovoj anketi) uredili zelenilo oko svojih domova
(Graf. 9). Na ovaj nac¢in postigao bi se dvojni pozitivan efekat (Savéié, 2013).
Prvo, koli¢ina zelenila u gradu bi se znatno povecala.

Grafikon 8. Mislite li da ima nekih problema vezanih za urbano zelenilo u Novom
Sadu? - procentualni odnosi datih odgovora
Graph 8. According to your opinion, are there problems related to the greenery in Novi Sad?
— percentual distribution of respodent’s answers
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A drugi pozitivan efekat je da bi se odgovornost za odrzavanje tog dela
zelelnila u gradu odnosila iskljucivo na vlasnike kuca.
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Grafikon 9. Ocenite koliko su po Vasem misljenju vazni slede¢i problemi vezani
za urbano zelenilo u Novom Sadu - procentualni odnos datih odgovora

Graph 9. According to their importance for you, please rank following problems related to
urban greenery of Novi Sad — percentual distribution of respodent’s answers
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Grafikon 10. Ako zivite u ku¢i, da li imate vrt? - procentualni odnos datih odgovora
Graph 10. If you live in a house, do you have a garden? — percentual distribution of
respodent’s answers
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ZAKLJUCAK

Istrazivanje predstavljeno u ovom radu bazira se na pristupu drustvenih
nauka. Metodom intervjua prikupljene su informacije koje su statisti¢ki obradene i
kriticki analizirane, a rezultati pokazuju kako gradani Novog Sada vide linijske
zasade tj. urbano zelenilo grada kao i koji problemi ih najvise ometaju kao korisnike
ovih zelenih prostora. Iz prikazanih i diskutovanih rezultata se moze zakljuditi da:

1) Znacajan deo ispitanika smatra da:
e se koli¢ina zelenila u gradu postepeno smanjuje i da je treba
povecati
e odgovornost za zelene povrsine treba da bude
podeljena izmedju javnih komunalnih preduzec¢a i gradjana
e  je potrebno angazovati veci broj komunalnih redara
e  jevazno edukovati gradjane o zna¢aju zelenih povrsina
2) Kao najvaznije probleme ispitanici isticu:
e parkiranje na zelenim povrsinama
e vandalizam
e saobracajnu buku
o nedovoljnu osvetljenost zelenih povrsina
o nedostatak biciklistickih staza i
¢ nedostatak adekvatne infrastrukture.

Nakon obradenih i sumiranih rezultata, te davanja smernica za dalje
upravljanje zelenim povrSinama u gradu, bitno je naglasiti da su u okviru ovog
istrazivanja ucestvovali samo posetioci zelenih povrS§ina. To zna¢i da preduzeca
zaduzena za odrzavanje zelenila u gradu i nadlezni organi nisu imali priliku da
iskazu misljenja na temu istrazivanja. Ova napomena je vazna iz razloga §to je
istrazivanjem pokriven samo segment drustva koji koristi zelene prostore i akcenat
je stavljen isklju¢ivo na njihove potrebe. Takode, reprezentativni uzorak od 382
ispitanika koji je bio ukljucen u istraZivanje ne pokriva zahteve i misljena celokupne
populacije. Na ovaj na¢in ostavljen je prostor za dalja istrazivanja na temu stavova i
misljenja gradana koji posecuju zelene povr§ine kao i institucija koje su zaduzene za
odrzavanje i upravljanje ovim prostorima.

Zahvalnica
Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,,Biosensing tehnologije i globalni
sistem za kontinuirana istrazivanja i integrisano upravljanje ekosistemima“

(11143002) koji finansira Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru
programa Integrisanih interdisciplinarnih istrazivanja za period 2011-20114. godine.

113



Topola/Poplar N°191/192 (2013): 101-116

LITERATURA

Anastasijevié, N. (2007): Podizanje i negovanje zelenih povr$ina. Sumarski
fakultet, Beograd.

Cvejié, J. (1999): Planiranje i uredivanje predela, skripta, Sumarski fakultet,
Beograd.

EPA (2012): Raosoft - Sample size calculator, Environmental Protection Agency
1991, Raosoft Inc.: http://www.raosoft.com/samplesize.htm[1991

FOPER (2013): http://www.foper.org/foper-research, Western Balkan Forest Policy,
Economics and Governance Education and Research.

Guduri¢, |., Tomicevi¢, J., Konijnendijk, C. (2011): A comparative perspective
of urban forestry in Belgrade, Serbia and Freiburg, Germany. Urban
Forestry & Urban Greening 10(4),, doi:10.1016/j.ufug.2011.08.002

Informatika (2012): Informatika - JKP Novi Sad 2008, broj stanovnika po mesnim
zajednicama: http://www.nsinfo.co.rs/lat/ds0503p

Kuli¢, A. (2013): Stavovi ispitanika o urbanim Sumama i urbanom zelenilu Novog
Sada, master rad. Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu, Novi
Sad.

Luki¢, N. (2013): Urbano zelenilo i Sume Novog Sada, master rad. Poljoprivredni
fakultet, Univerzitet u Novom Sadu, Novi Sad.

Lukovi¢, LJ. (2009, 9 28). JKP 3.0ktobar Bor. URL:
https://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache:BmyIf-
2GV3wJ:www.jkpbor.rssEDUKACIJA%2520----
Ljilja%2520Lukovic/Znacaj%2520edukacije%2520stanovnistva%2520grad
a%2520Bora%2520u%2520vezi%2520sa%2520upravljanjem%2520cvrsti
m%2520komunalnim%2520otpadom.docx+&hl=en&p (Retrieved 1 19,
2013)

Milosavljevi¢, B. (2010): Socijalna psihologija ljudskih grupa, praktikum. Filozofski
fakultet, Banja Luka.

Naslovi (2013): Velika akcija ozelenjavanja Novog Sada,
http://www.naslovi.net/2011-08-24/dnevnik/velika-akcija-ozelenjavanja-
novog-sada-video/2762028

Rhode Island Statewide Planning Program (1999): Rhode Islands Urban and
Community Forestry Plan, Report Nr. 97, Rhode Island Department of
Administration, USA.

Sav¢i¢, B. (2013): Linijski zasadi u Novom Sadu - master rad. Poljoprivredni
fakultet, Univerzitet u Novom Sadu, Novi Sad.

Skoko, B., Benkovi¢ V. (2009): Znanstvena metoda fokus grupa - moguénosti i
nacini primjene, Politi¢ka misao 46, 3, pp. 217-236.

Sekari¢, M. (2010): Statisticke metode. Univerzitet Singidunum, Beograd.

114



Topola/Poplar N°191/192 (2013): 101-116

Ti$ma, A., Nini¢-Todorovi¢, J., Ognjanov, V. (2010): Studija zelenih i rekreativnih
povr§ina U cilju izrade revizije generalnog plana Novog Sada.
Poljoprivredni fakultet, Novi Sad.

Todorovi¢, D. (2008): Metodologija psiholoskih istrazivanja. Centar za primenjenu
psihologiju, Beograd.

Vujkovi¢, LJ. (2003): Pejzazna arhitektura - planiranje i projektovanje. Sumarski
fakultet, Beograd.

Summary

Alleys of Novi Sad -
Perceptions and opinions of citizens about existing urban green areas

by
Savcié, B. , Stevanov, M. , Orlovic S. , Stamenovski, N.

Alleys and urban greenery of Novi Sad are observed from the social sciences
perspecive. The aim of the study was to reveal attitudes of the interviewed citizens of
Novi Sad respective green areas in the city. Data were collected by using a face-to-
face interview. The survey was conducted from July to September 2012 and controlled
random sample consisted of 382 respondents from all parts of the city. Answers were
statistically processed and critically analyzed.

Questionnaire was divided into three segments. This division of the
questionnaire proved to be useful in terms of getting clearer view of the results. While
collecting answers, a significant number of respondents agreed that:

o the amount of alleys and other greenery in the city is being
gradually reduced,

. the alleys and other greenery should be expanded in the
city area

o the companies and citizens should share responsibility for
the management of green areas

o the higer number of communal guards is needed

. the civic education on the importance of urban greenery is
important.

In the second part of the survey respondents evaluated the problems they are
faced with as users of the green areas in the city. Survey clearly appointed which
problems are the most common and most annoying to them during their stay on the
green area (problems ranked by the range of importance):

e parking on the green areas,
vandalism,
traffic noise,
insufficient illumination og green spaces,
lack of bicycle lanes and
lack of sufficient park infrastructure.
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The third part of the survey covered social, demographic and economic
features of respodents as of a visitors in green spaces. The results obtained in this part
were not analyzed as a separate. They were used for the purpose of overlapping
responses to other questions.

Once collected and analyzed, research results were used as a basis for
providing recommendations for getting management of the green areas more adaptive
to user needs.
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