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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

KARAKTERISTIKE ZEMLJISTA U GJ RISTOVACA

Zoran Gali¢*, Radenko Ponjarac?, Alen Kis®, Zoran Nov¢i¢!

Izvod: U radu je izvrSeno determinisanje edafskih uslova u GJ Ristovac¢a u aluvijalnoj ravni
reke Dunav. Dominatna sistematska jedinica zemlji§ta je bio Cernozem oglejani (livadska
crnica) sa uc¢es¢em od 54%. Osim navedene sistematske jedinice zemljiSta determinisane su i
livadska crnica solonjecasta (17%), kao i solonjec solod (20%). Nepovoljne fizicke osobine se
ogledaju u nepovoljnom teksturnom sastavu koji se kretao od peskovito glinovite ilovace do
glinovite ilovace. Determinisana zemljiSta su izrazito karbonatna i slabo humozna.
Zaslanjenost je determinisana na 46% povrsine gazdinske jedinice Ristovaca. Najveci sadrzaj

lakopristupacne vode i ugljenika je zabeleZen na livadskoj crnici.

Kljuéne reéi: Ristovaca,edafski uslovi, livadska crnica

SOIL PROPERTIES IN MU RISTOVACA

Abstract: The article was carried out determine the edaphic conditions on the surfaces of the
protection forest in the alluvial plain of the Danube River. The dominant systematic units of
soil was black meadow soil with a share of 54%. Solonetz covered more than 20% of area.
The dominant physical characteristics are reflected in an unfavorable texture composition.
Texture class ranged from sandy clay loam to clay loam. Determined soil are highly
carbonated and with a low content of humus. Salinization are determined at 46 % of the

! Dr Zoran Gali¢, nauéni svetnik; master Zoran Nov&ié, struéni saradnik - Univerzitet u Novom Sadu,
Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, Novi Sad

2 Master Radenko Pokrajac, Javno preduzeée “Vojvodinasume”, Preradoviéeva 2, Petrovaradin

® Dipl.ing. Alen Ki8, struéni saradnik, Pokrajinski zavod za zatitu prirode, Radni¢ka 20a, Novi Sad
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management unit Ristovaca . The highest content of available water and carbon was detected

on the black meadow soil.

Key words: Ristovaca, site condition, meadow black soil

uUvoD

Stani$ni uslovi se generalno odnose na kapacitet za rast drveca, tacnije to je
procena produktivnosti Sumskih ekosistema (Splechtna, 2001). Na automorfnom
redu zemlji§ta primarna je zastitna funkcija, a mestimi¢no su podizane vestacke
sastojine cera i luznjaka. Sa druge strane halomorfna zemljista u celini karakteris$u
vrlo niskom produktivno$¢u, usled niza nepovoljnih svojstava, koje odreduju
moguénost, nivo i karakter njihovog kori$¢enja u Sumarstvu (Galié¢ et al. 2006;
Gali¢ et al., 2008; Gali¢ et al., 2009). Na osnovu do sada izvr$enih istrazivanja je
utvrdeno da odluc¢ujuci uticaj pokazuje kvalitativni sastav, stepen i dubina
zaslanjivanja, tj. dubina na kojoj se nalaze najStetnije soli u koncentracijama koje
imaju toksi¢no dejstvo ili vidno usporavaju razvoj Sumskih vrsta (Magyar, 1960;
Ivanigevi¢ et al.,, 2003; Gali¢ et al., 2006; Gali¢ et al., 2008; Gali¢ et al.,
2009).

Cilj rada je bio da se determiniSu edafski uslovi u GJ Ristovaca.

MATERIJAL | METOD

IstraZivanje su obavljena u branjenom delu aluvijalne ravni Dunava pored
mesta Plavna u GJ Ristovaca (Ivanisevi¢ i Gali¢, 2007). Prema klasifikaciji
zemljista Jugoslavije (Skorié et al, 1985) na objektima istraZivanja su
determinisani: cernozem oglejani na peskovitom lesu, &ernozem oglejani
solonjecasti i solonjec — plitki. Otvoreno je vise pedoloskih profila, a zbog sli¢nosti

prikazuju se samo tipi¢ni za ¢itavu gazdinsku jedinicu. Prema svetskoj bazi zemljista
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(WRB, 2006) solonjec se svrstava u solonetz, dok se ¢ernozem moze svrstati u
chernozem. Medutim, u svetskoj bazi zemljista nije moguce dalje dijagnosticiranje
zemljista, a koji se obraduju u ovom rada.

U delu rezultata istrazivanja prikazane su morfoloSke grade profila
istrazivanih tala, utvrdena je sistematska pripadnost zemljista i ispitane su osnovne
fiziCke i hemijske osobine. Morfolo§ka grada profila zemljista je prikazana iz
razloga §to je nedovoljno navesti da se radi o kiselim ili bazi¢nim zemljistima, a §to
je veoma Cesta pojava u savremenim radovima.

Proucene fizicke i hemijske osobine su odredene po standardnim metodama
opisanim u priru¢nicima Bos$njak et al., 1997 i Hadzi¢ et al., 2004 i to:
granulometrijski sastav (%) po medunarodnoj B-pipet metodi sa pripremom u
natrijum pirofosfatu; za razvrstavanje Gestica granulometrijskog sastava kori§cena je
klasifikacija Atteberga; humus (%) po Tjurinu u modifikaciji Simakova 1957;
CaCO; (%) volumetrijski Scheibler-ovim kalcimetrom; ukupne soli su odredene

metodom merenja elektri¢nog konduktiviteta u saturisanoj zemlji$noj kasi.

REZULTATI | DISKUSIJA

Morfoloske karakteristike profila ukazuju na fizoloski aktivnu dubinu
profila od 18 do 70 cm. Limitiraju¢i ¢inilac je By, ili Cg horizont, sa svojim
nepovoljnim osobinama. Detaljniji morfoloski opisi i slike profila su dati u nastavku
teksta (Ivanisevi¢ i Gali¢, 2007).

Sistematska jedinica zemljista: Cernozem oglejani na peskovitom lesu
Morfoloska grada: An,-Cca-CG i morfoloskog opisa profila:

Ame (0 - 70 cm): smeda peskovito glinovita ilovaca, bestrukturna, slabo
karbonatna, humozna, u donjem delu pocinje ogajnjacavanje (B), ovde glavna masa
i dubina prodiranja korenovog sistema biljka- fizioloski aktivna dubina profila,
postepeno prelazi u

Cca (70 - 100 cm): zuckasti les, ilovasti pesak, zona akumulacije karbonata
sa karakteristiénim konkrecijama, ostro prelazi u,
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CG (100-150 cm i dublje): mrko Zuti peskoviti les, sa dubinom se javljaju
sivo rdaste fleke usled uticaja podzemnih voda.
Sistematska jedinica zemljista: oglejani Cernozem - solonjecasti
Morfoloska grada: AgnEg- Bi-CG, morfoloskog opisa profila:

AxEg (0 - 35 cm): sivordasta glinovita ilovaca sa brojnim znacima
oksidoredukcionih procesa, povrsinsko oglejavanje, postepeno prelazi u

Bina (35 - 60 cm): ugasito siva glinovita ilovaca, prorasla korenovim
sistemom biljaka, postepeno prelazi u

CG (60 cm 1 dublje): zuti les, po teksturnom sastavu praskasta ilovaca, sa
nakupinama karbonata, sa dubinom raste udeo rdastih fleka zbog uticaja podzemnih
voda.
Sistematska jedinica zemljista: solonjec - plitki
Morfoloska grada: AqnEq- Bina-CG, morfoloSkog opisa profila:

AcnEqg (0 - 18 cm): siva peskovita glina, sa ostrim prelazom

Bina (18 - 60 cm.): siva glina, stubaste strukture

CG (60 — 110 cm): prljavozuti les sa karbonatima

Amu'CCa'CG thEg'BtNa'CG AuhEg‘BﬁNa'CG

Oglejani ¢ernozem na peskovitom Oglejani ¢ernozem —solonjecasti Solonjec

lesu
Slika 1. 1zgled sistematskih jedinica zemljista *

Figure 1. The investigated soil systematic units *

*lzvor: IvaniSevié¢ i Gali¢ (2007) Source: IvaniSevié and Galié (2007)
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Najveca razlika izmedu istrazivanih profila je utvrdena u osnovnim
fizickim osobinama zemljista, tako da se u tabeli 1 prikazuju granulometrijski i

teksturni sastav zemljista.

Tabela 1. Granulometrijski sastav i teksturni sastav zemlji$ta*

Table 1. Granulometric composition and textural class*

Granulometrijski sastav %
Granulometric composition
Krupan | Sitan . Ukupan | Ukupna
Hori Dubina | pesak | pesak : Prah Koll?:](;na pesak glina Tellzis;:;na
Hc;rrlizzzr:]t Depth = Coarse | Fine = Silt Q(I:Ia Total Total Textural
sand : Sand y sand clay | u
02— 002 class
>0.2 002 0002 < 0.002 >0.02 | <0.02
cm mm Mm i mm mm mm mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Oglejani ¢ernozem na peskovitom lesu - Chernozem gleyic on sandy loess
Pesk. glin. ilovaca
Amo 0-70 2,6 49,9 © 20,9 26,6 52,5 475 Sandy clayed loam
llovasti pesak
Cca 70-100 51 828 i 69 5,2 87,9 12,1 Loamy sand
Oglejani Cernozem — solonjecasti - Chernozem gleyic — solonentz
Glinovita ilovaca
AcnE 0-35 8,6 24,8 : 36,6 30,0 334 66,6 Clayed loam
Glinovita ilovaca
Bina 35-60 4,2 232 ¢ 347 37,7 27,6 72,4 Clayed loam
Praskasta ilovaca
CG > 60 4,3 17,8 i 49,4 28,5 22,1 77,8 Silty loam
Solonjec — Solonetz
Peskovita ilovaca
AcnEq 0-18 10,5 419 ¢+ 29,0 18,6 52,4 47,8 Sandy loam
By 1860 27 270 283 420 29,7 70,3 %'I':;
Peskovita ilovaca
CG 60-110 8,8 512 | 234 16,6 60,0 40,0 Sandy loam

*lzvor: IvaniSevié¢ i Gali¢ (2007) Source: IvaniSevié and Galié (2007)

Profil solonjeca se karakteri$e izraZenom razlikom u teksturnom sastavu i
to od peskovite ilovace do gline. Raspored teksturnih klasa po dubini profila je
izrazito nepovoljan zbog nepovoljnih vodnovadus$nih osobina By, horizonta.
Preovladuju¢a frakcija u ovom horizontu je koloidna glina. Ispod navedenog
horizonta se pojavljuje les po teksturnom sastavu peskovita ilovaca.

Teksturni sastav u profilu ¢ernozema oglejanog - solonjecasti se kretao od
praskaste do glinovite ilovace odnosno utvrdena su mnogo uravnotezenija
vodnovazdusne osobine u odnosu na profil solonjeca. Osim navedenog, zaslanjenost

je izraZena u oglejanom ¢ernozemu - solonjecasti i solonjecu (tabela 2).
9
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Tabela 2. Najvaznije hemijske osobine istrazivanih zemljista*

Table 2. The most important chemical properties of examined soils*

Horizont | Dubina (cm HuH0 Ukupne soli (%
Horizon Dept(h e pH(w) Humus (%) CaCOs (%) Tpotal salt( :
Oglejani ¢ernozem na peskovitom lesu - Chernozem gleyic on sandy loess
Amo 0-70 7,35 1,79 4,12
Caa 70-100 7,85 0,45 22,81
Oglejani ¢ernozem solonjecasti - Chernozem gleyic — solonentz
AnE 0-35 6,49 1,05 1,23 0.08
Bina 35-60 7,79 1,15 0,41 0.08
CG > 60 8,33 0,43 30,65 0.25
Solonjec — Solonetz
AnEq 0-45 6,15 1,49 2,05 0.07
By 45-75 6,55 1,11 2,46 <0.03
CG 75-125 8,28 0,45 14,30 0.09

*lzvor: Ivanisevié¢ i Gali¢ (2007) Source: Ivanisevié and Galié (2007)

U povrSinskom humusnoakumulativnom horizontu je utvrdena kisela

reakcija zemljiSnog rastvora. Jako bazna reakcija zemljiSnog rastvora je utvrdena na

dubini vecoj od 60 cm. Kao i za reakciju zemlji$nog rastvora izrazita karbonatnost je

utvrdena na dubini ve¢oj od 60 cm.

U GIJ Ristovaca je najzastupljnija livadska crnica sa 54% (grafikon 1.)

Grafikon 1. Ugesce sistematskih jedinica zemljista u GJ Ristovaca

Graph 1. Participatition of soil type in MU Ristovaca

120 m Livadska crnica

100 m Livadska crnica solonjecasta

20 m Solonjec dubok

0 m Solonjec solod

B Solonjec plitak
40
B Mocvarno glejno zemljiste - zaslanjeno
20

10
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U livadskoj crnici je ustanovljen najveéi sadrzaj lakopristupacne vode
(grafikon 2.).

Grafikon 2. Sadrzaj lakopristupacne vode i ugljenika u zemljistima

Graph 2. Content of available water and carbon in soil

Najmanji sadrzaj lakopristupaéne vode je =zabelezen u sistematskim
jedinicama solonjec plitki i solonjec duboki, $to je i u skladu sa dosada$njim
istrazivanjima (Magyar, 1960; IvaniSevi¢ et al., 2003). Navedena osobina je i
jedan od glavnih razloga §to je vidno usporen razvoj Sumskih vrsta (Magyar, 1960;
IvaniSevi¢ et al, 2003; Gali¢ et al.,, 2006; Gali¢ et al., 2008; Gali¢ et al.,
2009). U zemljistima u GJ "Ristova¢a" najve¢i sadrzaj ugljenika, kao i

lakopristupacne vode, je utvrden u livadskoj crnici.

ZAKLJUCCI

U GJ "Ristovaca" je determinisano viSe sistematskih jedinica zemljista, a
dominatan je ¢ernozem oglejani (livadska crnica) - uéesée od 54%. Livadska crnica

solonjecasta pokriva 17%, a solonjec solod 20% ukupne povrsine.
11
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Nepovoljne fizicke osobine se ogledaju u nepovoljnom teksturnom sastavu
koji se kretao od peskovito glinovite ilovace do glinovite ilovace.

Determinisana zemljista su izrazito karbonatna i slabo humozna.

Zaslanjenost je determinisana na 46% povrSine gazdinske jedinice
Ristovaca.

Najmanji sadrzaj lakopristupacne vode je =zabeleZen u sistematskim
jedinicama solonjec plitki i solonjec duboki

Najveéi sadrzaj ugljenika, kao 1 lakopristupacne vode, je utvrden u

livadskoj crnici.

Zahvalnica

Ovaj rad je deo istrazivanja vezanih za projekat ,Istrazivanje klimatskih
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Summary
SOIL PROPERTIES IN MU RISTOVAC4

by
Galié Zoran?, Ponjarac Radenko? Kis Alen®, Nov¢ié Zoran*

YUniversity of Novi Sad Institute of Lowland Forestry and Environment, Antona Cehova 13,
Novi Sad
’pPE Vojvodinasume, Preradoviceva 2, Petrovaradin
3Institute for nature conservation of Vojvodina Province, Radnic¢ka 20a, Novi Sad

The article was carried out determine the edaphic conditions on the surfaces of
the protection forest in the alluvial plain of the Danube River. The dominant systematic units
of soil was black meadow soil with a share of 54%. Solonetz covered more then 20% of area.
The dominant physical characteristics are reflected in an unfavorable texture composition.
Texture class ranged from sandy clay loam to clay loam. Determined soil are highly
carbonated and with a low content of humus. Salinization are determined at 46 % of the
management unit Ristovaca . The highest content of available water and carbon was detected
on the black meadow soil.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

MONITORING TEMPERATURNIH USLOVA U SASTOJINI CRNOG
ORAHA

Zoran Gali¢?

Izvod: U radu je prikazan temperaturni rezim u sastojini crnog oraha na Oglednom
dobru Instituta za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu u Novom Sadu u periodu od
2010 do 2014. godine. Poredenje srednjih meseCnih temperatura je izvrSeno u
odnosu na period 1961-1990. Na osnovu podataka RHMZ utvrdena je razlika
izmedu istrazivanih godina u klimatoloSkom pogledu. Analizirane su i srednje
dnevne temperature vazduha i dnevnog kolebanja temperature vazduha u sastojini
crnog oraha.

Kljuéne reci: temperatura vazduha, crni orah

MONITORING OF AIR TEMPERATURE CONDITIONS IN BLACK WALNUT
FOREST

Abstract: In paper we shown a air temperature conditions in the black walnut forest for time
period from 2010 to 2014. Research was carried out in the years with higher mean annual air
temperature in relation to normal for the period 1961-1990. The differences between studied
years are reflected in daily fluctuation of air temperature. The highest value of daily
fluctuation was recorded in July and August 2012, and in September 2011.

Key words: air temperature, black walnut

UvoD

Klimatoloski podaci u Sumskim ekosistemima su znacajni za objaSnjavanje
fizioloSkih procesa u istim (Xia, 1999). Podaci o mikroklimatskim uslovima su
slabo zastupljeni u literaturi, a za definisanje procesa se koriste podaci sa obliznjih
meteorolo$kih stanica. Sa druge strane se uocava osetljivost Sumskih ekosistema na
klimatske promene (Lindner et al., 2010). Prou¢avanja mikroklimatskih uslova se
sprovode zbog uticaja na produktivnost, mineralizaciju, dekompoziciju listinca, kao
i zbog rasprostranjenosti bolesti, insekata i mogucnost pojave prirodnih nepogoda
su vezana za mikroklimatske uslove (Chen et al., 1999; Wang et al., 2010).

1 Dr Zoran Gali¢, nau¢ni svetnik - Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu
sredinu, Antona Cehova 13, Novi Sad

15



Topola N° 195/196 (2015) str. 15-22

Prac¢enjem temperature vazduha u tri vremenska okvira (mese¢na, dnevna i po satu)
moze se dobiti prostorna varijabilnost mikroklimatskih uslova (Vanwalleghem i
Meentemeyer, 2009).

U radu je prikazan temperaturni rezim u sastojini crnog oraha na Oglednom
dobru Instituta za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu u Novom Sadu u periodu od
2010 do 2014. godine.

MATERIJAL | METOD RADA

IstraZivanja su obavljena u sastojini crnog oraha na Oglednom dobru Instituta
za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu u Novom Sadu, a merena su senzorom
Thermo Track za temperaturu vazduha u periodu od 2010 do 2014.

Prikazivanje klimatskih prilika podruéja je vezano za podatke meteoroloskih
merenja osnovnih klimatskih elemenata (srednje godiSnje i srednje mesecne
vrednosti temperature) na klimatologkoj stanici Rimski Sancevi za period 1960-1991,
te za period od 2010 do 2014. godine (podaci preuzeti iz godi$njaka Republi¢kog
hidrometeoroloskog zavoda (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)).

FAI indeks je utvrden na osnovu istrazivanja Fihrer et al., (2011). U daljem
tekstu su opisane klimatske karakteristike i to zbog objaSnjenja izbora godina za
prikaz mikroklimatskih pokazatelja u sastojini crnog oraha.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Srednja godi$nja temperatura vazduha je u godinama istrazivanja bila veca za
0d 0,6 do 1,6°C u odnosu na normalu (grafikon 1).

Grafikon 1. Srednje mese¢ne vrednosti temperature vazduha u periodu od 2010 do
2014. godine u odnosu na normalu za meteorolosku stanicu Rimski Sancevi
Graph 1. Mean monthly air temperature for the 2010- 2014 and 1961-1990
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U vegetacionom periodu je srednja temperatura vazduha bila ve¢a od 0,4 do
1,4°C (grafikon 2). Izuzetak ¢ini 2014 godina, kada je u vegetacionom periodu
zabeleZena 0,8°C niza temperatura u odnosu na normalu.

Grafikon 2. Srednje mese¢ne vrednosti temperature vazduha u vegetacionom
periodu od 2010 do 2014. godine u odnosu na normalu za meteorolo$ku stanicu
Rimski Sancevi

Graph 2. Mean monthly air temperature in growing season for the period 2010-2014 and
1961-1990
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Grafikon 3. Srednje dnevne vrednosti temperature vazduha u mesecu junu
Graph 3. Mean daily air temperature in June
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Na navedenu anomaliju upucuje i FAI indeks gde je za 2014. godinu
utvrdena najmanja vrednost (tabela 1).
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Tabela 1. FAI indeks za period od 2010 do 2014. godine u odnosu na period 1961-
1990
Table 1. FAI index for period 2010 - 2014 related to the period 1961 - 1990

1961-1990 2014 2013 2012 2011 2010

5.74 3.26 6.67 13.94 10.05 3.45

U mesecu junu (grafikon 3) je srednja dnevna temperatura vazduha bila
najvisa u 2013. godini, a potom u 2012. godini.
Dnevno kolebanje temperatura vazduha je iznosilo i do 16,9°C (grafikon 4).

Grafikon 4. Dnevno kolebanje temperatura vazduha u junu
Graph 4. Daily fluctuation of mean air temperature in June
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Grafikon 5. Srednje dnevne vrednosti temperature vazduha u julu
Graph 5. Mean daily air temperature in July
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Najvise srednje temperature vazduha u julu su zabelezene u 2012. godini
(grafikon 5), a kolebanje srednjih temperatura vazduha je iznosilo i do 18°C
(grafikon 6.).
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Grafikon 6. Dnevno kolebanje temperatura vazduha u julu
Graph 6. Daily fluctuation of mean air temperature in July
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Grafikon 7. Srednje dnevne vrednosti temperature vazduha u mesecu avgustu
Graph 7. Mean daily air temperature in August
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Grafikon 8. Dnevno kolebanje srednjih temperatura vazduha u avgustu
Graph 8. Daily fluctuation of mean air temperature in August
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Izrazito kolebanje dnevnih temperatura vazduha je zabelezno u mesecu
avgustu u 2012 i 2013. godini (grafikon 8).

Grafikon 9. Srednje dnevne vrednosti temperature vazduha u septembru
Graph 9. Mean daily air temperature in September
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Grafikon 10. Dnevno kolebanje srednjih temperatura vazduha u septembru
Graph 10. Daily fluctuation of mean air temperature in September
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DISKUSIJA

U prikazu rezultata istrazivanja je ve¢ navedeno da su sve godine bile toplije od
normale. Razlika izmedu istrazivanih godina se ogleda u srednjoj temperaturi
vazduha tokom vegetacionog perioda, gde je samo u 2014. godini utvrdena manja
temperatura u odnosu na normalu. Niza temperatura u vegetacionom periodu je
uticao da FAI indeks u 2014. godini bude najnizi u odnosu na istraZivani period.
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Analiza temperaturnog rezima u vegetacionom periodu je obuhvatila analizu
temperature, kao i kolebanje dnevne temperature vazduha tokom juna, jula, avgusta i
septembra meseca.

Analiza srednje dnevne temperature vazduha i kolebanje dnevnih temperatura
vazduha ukazuje na razliku u mikroklimi u sastojini crnog oraha u periodu
istrazivanja. Najveca kolebanja temperature vazduha u sastojini crnog oraha u julu i
avgustu je zabelezno je u ekstremnoj 2012 i 2013. godini. U 2013. godini je prema
FAI indeksu zabelezena vrednost 6,67, $to odgovara klimi Sumostepe. Prema FAI
indeksu 2011 i 2012. godine su bile nepovoljnije s obzirom da su zabelezene
vrednosti preko 10. Na navedene podatke bi u najve¢oj meri mogle ukazivati
najveca kolebanja u sastojini crnog oraha u julu i avgustu 2012. godine, kao i
anomalija zabeleZzena u septembru 2011. godine. Ovakvim kolebanjima mogu se
oc¢ekivati negativne posledice na Sumske ekosisteme zbog dugovecnosti drvenastih
vrsta (Hemery, 2007; Lindner, 2010).

ZAKLJUCCI

U radu je izvrSena analiza temperaturnog rezima u sastojini crnog oraha u
hidroloski razli¢itim godinama. Najveca kolebanja temperature vazduha u sastojini
crnog oraha u julu i avgustu je zabeleZno je u ekstremnoj 2012 i 2013. godini. Prema
FAI indeksu je klima Sumostepe zabelezena u 2011, 2012 i 2013. godini. U periodu
istrazivanja su najnepovoljnije za rast Sume su bile 2011 i 2012. godine s obzirom da
su zabeleZene vrednosti indeksa FAI preko 10. Posle ovakvih kolebanja mogu se
ocekivati negativne posledice na Sumske ekosisteme.
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globalni sistem za kontinuirana istrazivanja i integrisano uprvljanje
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Summary

MONITORING OF AIR TEMPERATURE CONDITIONS IN BLACK WALNUT
FOREST

by
Zoran Gali¢

University of Novi Sad, Institute of Lowland Forestry and Environment, Antona Cehova 13,
Novi Sad

In paper we shown a air temperature conditions in the black walnut forest for time
period from 2010 to 2014. Research was carried out in the years with higher mean annual air
temperature in relation to normal for the period 1961-1990.

The differences between studied years are reflected in daily fluctuation of air
temperature. The highest value of daily fluctuation was recorded in July and August 2012,
and in September 2011.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

KORELACIJA RAZLICITIH KLIMATSKIH ELEMENATA I INDEKSA SA
SIRINOM GODOVA CERA (Quercus cerris L.)

Dejan Stojanovi¢!, Tom Levani&?, Bratislav Matovi¢!

Izvod: Postizanje ranije zacrtanih ciljeva u Sumarstvu nece biti jednostavno u svetlu globalnih
klimatskih promena. Ocekivani uticaj promene klime na Sume u Srbiji je ve¢ uofen U
dendrohronoloskim istrazivanjima razli¢itih vrsta hrasta. U radu je vrSeno proucavanje uticaja
15 klimatskih elemenata uzetih iz CARPATCLIM baze podataka na hrast cer iz sastojine 8 i
(GJ Branjevina, SG Sombor, JP Vojvodinasume) pomoéu dendrohronolskih metoda. Analize
pomocu proste Pirsonove korelacije su pokazale veéu povezanost izmedu prirasta cera i
indeksa SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index), RDI (Reconnaissance
Drought Index) i PDSI (Palmer Drought Severity Index) u vegatacionom periodu u odnosu na
osnovne promeljive kao §to su srednje mesecne temperature ili mesecne sume padavina. Do
danas, indeksi SPEI i RDI nisu kori§¢eni u vecoj meri u dendrohronoloskim istrazivanjima.
Imajuéi u vidu njihove Karakteristike da se koriste za monitoring suse, a da su medu 15
klimatskih promenljivih pokazali korelacije za sve mesece tokom vegataciong perioda, treba
ozbiljno racunati na njih u buduéim istrazivanjima i razumevanju uticaja suse na Sume.

Kljuéne reéi: dendrohronologija, klimatske promene, prirast, korelacije

CORRELATION BETWEEN DIFFERENT CLIMATE VARIABLES AND INDICES
AND GROWTH OF TURKEY OAK (QUERCUS CERRIS L.)

Abstract: Achieving the earlier set goals in forestry will not be easy in the light of global and
climate change. The expected impact of climate change on forests in Serbia is already
recorded in the studies of oak. This research was focused on the study of the impact of 15
climate variables from CARPATCLIM database over the Turkey oak from stand 8i
(Management Unit Branjevina, Forest Division Sombor, Public Enterprise Vojvodinasume)
using dendrochronological methods. Analyses using a simple Pearson’s correlation showed
the higher correlation between oak growth and SPEI (Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index), RDI (Reconnaissance Drought Index) and PDSI (Palmer Drought
Severity Index) in the growing season in comparison to simple variables such as mean mothly
temperature of monthly sum of precipitation. To date, indices SPEI and RDI are not used to a
greater extent in dendrochronological studies. Given their characteristics that they are used
for monitoring of drought, and that among the 15 climate variables provide significant
correlations for the main months (April to August) during growing season, they should be
seriously considered in the future understanding of the impact of drought on forests.

! Dr Dejan Stojanovié, nauéni saradnik (dejan.stojanovic@uns.ac.rs), dr Bratislav Matovi¢, nauéni
saradnik, Institut za nizijsko $umarstvo i Zivotnu sredinu, Univerzitet u Novom Sadu, Antona Cehova
13d, Novi Sad

2 Prof. dr Tom Levani¢, Gazdarski institut Slovenije, Ve¢na pot 2, Ljubljana, Slovenija
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uvoD

Projekcije govore da se pojave toplotnih talasa na globalnom nivou mogu
udvostruciti do 2020. godine, a uéetvorostruciti do 2040., §to ¢e imati uticaj i na Sume, kako
na njihove fiziolosle procese, tako i na njihovu distribuciju u daljoj perspektivi (Teskei et
al., 2014).

Kako na globalnom nivou, o¢ekivani je i uticaj klimatskih promena na Sume u Srbiji
u kojima je zabeleZzena promena klimatskih uslova (Stojanovi¢ et al., 2012) i
smanjenje vitalnosti hrasta luznjaka (Stojanovi¢ et al., 2013a, Stojanovi¢
et al., 2015). Postizanje ranije zacrtanih ciljeva u Sumarstvu Republike Srbije nece biti lako
u svetlu globalnih i klimatskih promena (Orlovié¢ et al., 2014). Istrazivanja uticaja klime
na bukvu i ostalih znacajnih vrsta u Sumarstvu Srbije pokazale su da klimatske promene mogu
imati veliki uticaj na bukvu, od planinskih, i na hrast luznjak, od nizijskih vrsta (Stojanovié
et al., 2013b, 2014b).

Proucavanje uticaja klime na Sume pomoc¢u dendrohronoloskih metoda je prikazano
u viSe radova u naSoj zemlji. VrSeno je istrazivanje odgovora hrasta kitnjaka na klimatske
uslove u Nacionalnom parku ,,Fruska gora“, gde se pokazalo da padavine imaju znacajniju
ulogu od temperaturu na Sirinu godova (Staji¢ et al., 2014, Staji¢ et al., 2014).
Dendrohronoloskim metodama razmatrani su i uzroci susenja hrasta luznjaka u Sremu i uticaj
izgradnje nasipa na rast i vitalnost stabala (Stojanovi¢ et al., 2013a). Dendrohronoloska
istraZivanja vezana za hrast cer su izuzetno retka. U referentnoj literaturi je zabelezen
pozitivan uticaj padavina na prirast cera u Albaniji (Stafasani i Toromani, 2015).

Projekti CARPATCLIM (www.carpatclim-eu.org) ili ENSEMBLES (ensembles-
eu.metoffice.com) su omogudili da se u dendrohronoloske evaluacije ukljuce i neki drugi
klimatski parametri, osim srednjih mese¢nih temperatura i padavina za Karpatski region ili
Evropu.

Cilj ovog rada je bila da pokaze mogucnost primene vefeg broja klimatskih
elemenata (promenljivih), koje je moguée preuzeti iz otvorenih baza podataka i savremenim
robusnim alatima, kao §to je R, porediti sa §irinom godova na uzetom uzorku stabala cera.

MATERIJAL | METODE

Za istrazivanje je uzet uzorak stabala cera u sastojini GJ Branjevina, odeljenju 8,
odseku i (SG Sombor, JP Vojvodinasume, 45° 28' N, 19° 10' E). Re¢ je o meSovitoj sastojini
cera i luznjaka starosti 120 godina u kojoj je zabelezeno masovno susenje 2013. godine.
Prilikom sanitarne sece je odabrano 10 kolutova cera dominantnih stabala na visini od 8 m
(/5 od 40 m kolilo je iznosila visina stabala cera; 1/5 visine je optimalna visina za
uzorkovanje na osnovu dobre dendrohronoloske prakse u uslovima kada je to moguce jer se
raCuna da tu postoji najbolji balans izmedu vode i ugljenika koji dolaze iz razli¢itih smerova).
Uzorci su kasnije osus$eni, iseGeni u letvice i izbruseni. Skeniranje uzoraka je vrSeno pomoc¢u
ATRICS sistema (Levani¢, 2007). Merenje Sirina godova je izvrSeno pomocu
WInDENDRO softvera precizno$¢u 0,01 mm. Vizuelno i statistiCko unakrsno datiranje je
sprovedno PAST-5™ softverom. Prikazane su vremenske serije prirasta cera i izvrSene
korelacione analize pomoc¢u bootRes paketa (Zang, 2010) u R statistickom okruZenju.
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Promenljive koje su kori§¢ene u analizama su: SPEI3 (tromese¢ni Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index), indeks aridnosti, PDSI (Palmer Drought Severity Index), indeks
vlaznosti, RDI3 (tromese¢ni Reconnaissance Drought Index), oblacnost, maksimalna
temperatura, minimalna temperatura, srednja temperatura, relativna vlaznost, globalna
radijacija, vazdu$ni pritisak, padavine, procenat vlaznih dana (<20mm) i potencijalna
evapotranspiracija, preuzete iz CARPATCLIM baze podataka (Szalai et al., 2013).
Indeksi SPEI3 (Begueria et al., 2013) i RDI3 (Tsakiris et al., 2007, Zarch et al.
2011) su indeksi razvijeni u protekloj deceniji, koji pored kumulativnih vrednosti padavaina
(u ovom radu uzete su tromesecne vrednosti, ali mogu biti i Sestomesecne, devetomesecne,
dvanaestomesecne, itd.) koriste i potencijalnu evapotranspiraciju. Indeks PDSI (Alley, 1984)
je indeks razvijen Sezdesetih godina proslog veka. Za njegovu kalkulaciju potrebne su
mesecne temperature, padavine i karakteristike zemljista.

REZULTATI | DISKUSIJA

Najznacajniju povezanost sa prirastom (Slika 1.) su u periodu 1961-2010 pokazali
indeksi SPEI3, RDI3 i PDSI (Slika 2.).

Sirina godova (mm)
“ N w s,
!

I T T T I
1920 1940 1960 1980 2000

Godine

Slika 1. Hronologija prose¢ne §irine godova 10 stabala cera (Quercus cerris L.) u sastojini u
GJ Branjevina, odeljenju 8, odseku i.
Figure 1 Chronology of tree-ring widths of Turkey oak (Quercus cerris L.) from 8i stand

Pored navedenih indeksa koji su znacajno korelirali sa prirastom tokom glavnih
meseci vegetacionog perioda, od aprila do avgusta, sve ostale promenljive su pokazale
statisticki znacCajne korelacije (tamniji stubi¢i, Slika 2.) u odredenim mesecima. Indeks
aridnosti i indeks vlaznosti u aprilu i junu su korelirali sa godi$njim prirstom. Oblacnost,
maksimalna, minimalna temperatura i evapotranspiraciju u aprilu su korelirali sa prirastom,
dok je za minimalnu temperaturu to bio oktobar, §to se ne moze lako objasniti, posto je u
oktobru mesecu ve¢ zavrSen rast. Relativna vlaznost u junu i julu je bila povezana sa
prirastom, dok su padavine u februaru, aprilu i junu bile znacajne za prirast. Znacajne
povezanost sa februarskim vrednostima sume padavina se mozda moze objasniti procesom
natapanja zamljiSta pred pocetak vegetacionog perioda koje ¢e kasnije doprineti boljem
prirastu.

Statisticka povezanost izmedu npr. globalne radijacije u martu ili vazdusnog pritiska
u oktobru ne znaci i vezu izmedu pojava. Za doneSenje zakljucka da li su sve klimatske
promeljive i njihove korelacije sa prirastom prikazanim na slici 2. stvarno u vezi potrebna je
dublja analiza i razmatranje procesa. Npr. indeks vlaznosti u aprilu i junu, kao i padavine u
istim mesecima mogu biti u realnoj vezi s obzirom da se radi o bithom delu vegetacionog
perioda.
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Slika 2. Prosta Pirsonova korelacija izmedu prirasta (residualnih hronologija Sirine godova)
hrasta cera sastojine 8i (GJ Branjevina, SG Sombor, JP Vojvodinasume) i SPEI3 indeks,
indeks aridnosti, PDSI indeks, indeks vlaznosti, RDI3 indeks, obla¢nost, maksimalna
temperatura, minimalna temperatura, srednja temperatura, relativna vlaznost, globalna
radijacija, vazdusni pritisak, padavine, procenat vlaznih dana (<20mm) i potencijalna
evapotranspiracija. Tamnijom bojom su predstavljene znacajne korelacije (p<0,05, n=50
godina) za period 1961-2010
Figure 2. Simple Pearson’s correlation between the growth (residual chronologies of tree-
ring widths)of Turkey oak from stand 8i (Management Unit Branjevina, Forest Division
Sombor, Public Enterprise Vojvodinasume) and SPEI3, aridity index, PDSI, humidity index,
RDI3, cloudiness, maximum temperature, minimum temperature, average temperature,
relative humidity, global radiation, air pressure, precipitation, the percentage of wet days
(<20 mm) and potential evapotranspiration. Darker colour represents significant correlations
(p<0.05, n=50 years) for the period 1961-2010
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PDSI indeks je i ranije kori§éen u evaluaciji uticaja suse na Sume, konkretno bukve
u ltaliji (Piovesan et al., 2008), gde je dovedeno u vezu smanjenje prirsta i povecanje
aridnosti racunato na osnovu PDSI. SPEI indeks je koris¢en u evaluaciji suSenja Cetinarskih
Suma gde je uoCena znacajna korelacija izmedu ovog indeksa i sibirskog bora (Kharuk et
al., 2015). Radova koji pominju koris¢enje RDI indeks u dendrohronologiji nismo nasli, tako
da se ovo moze smatrati prvom upotrebom indeksa u evaluaciji uticaja klimatskih faktora na
prirast.

Skora$nja istrazivanja u istoj sastojini su pokazala da vodostaj Dunava igra
znacajnu ulogu za prirast i vitalnost (Stojanovié¢ et al., 2014c). S obzirom da su koriséene
iste metode, moze se re¢i da indeski suse (kumulirane vrednosti padavina) imaju jedanki ili
¢ak vedi uticaj od nivoa podzemnih voda koje diktira vodostaj Dunava.

Superiornost izvedenih klimatskih vrednosti kao §to su PDSI, SPEI i RDI indeks u
odnosu na druge klimatske promeljive je ocigledna. Kumilirane vrednosti padavina daju
znacajnu snagu indeksima koji se bave susom. Imajuéi u vidu fiziologiju i ekologiju Sumskih
ekosistema, ukupna koli¢ina padavina u odredenom visemese¢nom periodu jeste znacajna za
rast, §to su pokazali i ovi indeksi.

ZAKLJUCAK

U radu je ispitana korelacija izmedu mese¢nih vrednosti viSe klimatskih
promenljivih (SPEI3 indeks, indeks aridnosti, PDSI indeks, indeks vlaznosti, RDI3 indeks,
oblacnost, maksimalna temperatura, minimalna temperatura, srednja temperatura, relativna
vlaznost, globalna radijacija, vazdus$ni pritisak, padavine, procenat vlaznih dana (<20mm) i
potencijalna evapotranspiracija) i prirasta hrasta cera. Najve¢a povezanost je zabeleZena
izmedu SPEI3, RDI3 i PDSI indeksa. Indeksi SPEI i RDI su skorijeg datuma, tako da njihova
primeni u dendrohronolo$kim analizama tek treba da dode do izrazaja. U radu je pokazana
jasna superiornost izvedenih klimatskih promenljivih (indeksa su$e) u odnosu na osnovne
promeljive (mesecne temperature i mesecne sume padavina) koja potice iz njihove mo¢i da
uzmu u obzir uticaj sume padavina u duzem periodu.
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Summary

CORRELATION BETWEEN DIFFERENT CLIMATE VARIABLES AND INDICES
AND GROWTH OF TURKEY OAK (QUERCUS CERRIS L.)
by

Dejan Stojanovi¢, Tom Levanié, Bratislav Matovic¢

Achieving the earlier set goals in forestry will not be easy in the light of global and
climate change. The expected impact of climate change on forests in Serbia is already
recorded in the studies of beech and oak.

Sampled were 10 dead trees of Turkey oak (Quercus cerris L.) in 2013
(Management Unit Branjevina, Forest Division Sombor, Public Enterprise Vojvodinasume).
The age of trees was 120 years. Samples were processed with standard dendrochronological
methods and statisticaly evaluated with bootRes package in R. Climate data was taken from
CARPATCLIM database.

This research was focused on the study of the impact of 15 climate variables
(SPEI3-3-monthly Standardized Precipitation Evapotranspiration Index), aridity index, PDSI-
Palmer Drought Severity Index, humidity, RDI3-3-monthly Reconnaissance Drought Index,
cloudiness, maximum temperature, minimum temperature, average temperature, relative
humidity, global radiation, air pressure, precipitation, the percentage of wet days (<20 mm)
and potential evapotranspiration) over the Turkey oak from stand Branjevina (Public
Enterprise ,,Vojvodinasume*“, Management Unit ,,Sombor*) using dendrochronological
methods.

Analyses using a simple Pearson’s correlation showed the higher correlation
between oak growth and SPEI, RDI and PDSI in the main growing season months (April to
August) in comparison to other variables.

To date, indices SPEI and RDI were not used to a greater extent in
dendrochronological studies. Given their characteristics that they are used for monitoring of
drought, and that among the 15 climate variables provide significant correlations for the
months during growing season, they should be seriously considered in the future
understanding of the impact of drought on forests.
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Izvorni naucni rad Original scientific paper

ISPITIVANJE ODNOSA NADMORSKE VISINE | SUVE MASE LISTA PO
JEDINICI LISNE POVRSINE KOD PROVENIJENCIJA BUKVE

Srdan Stojniél, Sasa Orloviél, Sasa Pekeél, Branislav Trudiél, Marko Stojanovic’l‘2

Izvod: Kako bi se adaptirale na uslove spoljasnje sredine, biljke mogu da primene
razli¢ite strategije, od promena U Vvezi sa fizioloskim procesima, do modifikacija u
pogledu morfoloske i anatomske grade organa. U tom smislu, suva masa lista po
jedinici lisne povr§ine (LMA) je vaZzan parametar i zauzima centralno mesto u
adaptacionim strategijama biljaka. Cilj ovog rada jeste da se prou¢i varijabilnost
LMA izmedu razli¢itih provenijencija bukve, kao i da se ispita veza izmedu
nadmorske visine lokaliteta sa kojih provenijencije potiéu i LMA. Studija je
sprovedena u provenijeni¢nom testu na Fruskoj gori i obuhvatila je 11 provenijencija
poreklom iz Austrije, Bosne i Hercegovine, Hrvatske, Nemacke, Rumunije i Srbije.
Kako bi se utvrdile razlike izmedu provenijencija koris¢ena je analize varijanse
(ANOVA), dok je veza izmedu LMA i nadmorskih visina provenijencija ispitana
primenom linearne regresije. Rezultati istrazivanja su pokazali postojanje statisti¢ki
znaCajnih razlika izmedu provenijencija (p<0.001), koje ukazuju na mogucu
razli¢itu geneti¢ku konstituciju istih. Takode, statisticki znacajna korelacija
(p=0.017) je utvrdena izmedu LMA i nadmorskih visina lokaliteta, sugeri$uci
izrazenu lokalnu adaptaciju  provenijencija. = Rezultati istrazivanja su
prokomentarisani sa aspekta zna¢aja LMA na adaptaciju biljaka na uslove stanista
na vi§im nadmorskim visinama.

Kljuéne reci: suva masa lista po jedinici lisne povrSine, nadmorska visina,
provenijeni¢ni ogled, bukva.

RELATIONSHIP BETWEEN ALTITUDE AND LEAF DRY MASS PER UNIT AREA IN
EUROPEAN BEECH PROVENANCES

Abstract: In order to adapt to contrasting habitats plants have evolved different stategies,
from changes in physiological processes to the modifications in morphological and
anatomical structures. In that sense, leaf dry mass per unit area (LMA) is an important

! Dr Srdan Stojnié, nauéni saradnik, E-mail: stojnics@uns.ac.rs; prof. dr Saga Orlovi¢, nauéni savetnik; dr
Sasa PekeC, naucni saradnik; master Branislav Trudi¢, istraziva¢ saradnik; master Marko Stojanovic,
istraziva¢ saradnik, Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu, Novi Sad,
Republika Srbija.

2 Master Marko Stojanovié, istraziva¢ saradnik, Mendel University, Faculty of Forestry and Wood
Technology, Brno, Ceska Republika.
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indicator of plant ecological strategies to cope with different environmental influences. The
aim of this study was twofold: a) to examine variability of LMA between different European
beech provenances, b) to analyze the relationship between LMA and altitude of provenances
origin sites. The study was conducted in the provenance trial at Fruska Gora Mountain and
involved 11 provenances originating from Austria, Bosnia and Herzegovina, Croatia,
Hungary, Germany, Romania and Serbia. The analysis of variance (ANOVA) was provided in
order to verify the significance of differences between provenances, while the linear
regression analysis was applied in order to examine the relationship between LMA and
provenance altitudes. The results showed the existance of statisticaly significant differences
between provenances (p<0.001) in terms of LMA that are likely the results of possible
different genetic constitution of investigated provenances. Likewise, we observed significant,
positive relationship between LMA and altitudes of provenances origin sites (p=0.017), which
pointed to strong local adaptation of provenances. The results were discussed in terms of
importance of LMA for plant adaptation to environments at higher altitudes.

Keywords: leaf dry mass per unit area, altitude, provenance trial, European beech.

uUvoD

Proces obrazovanja listova kod biljaka je pod kontrolom gena i uslova
spoljasnje sredine u kojima biljka raste (Parkhurst i Loucks, 1972).
Adaptacija listova na uslove staniSta pocinje jo$ u ranoj fazi razvica lista i ogleda se
kroz odgovarajuce promene u metabolizmu (Marchetti et al., 1995), morfoloskoj
gradi (Gravano et al., 1999), strukturi (Kull et al., 1999), itd. Primera radi,
Barna (2004) navodi da biljke koje rastu u zaseni formiraju krupnije listove, za
razliku od biljaka koje su izlozene vecoj koli¢ini svetlosti i ¢iji listovi se karakterisu
manjom povr$inom, formiranjem nekoliko slojeva mezofila, debljim epidermisom i
kutikulom, itd.

Suva masa lista po jedinici lisne povr§ine (LMA) je parametar koji se
Siroko koristi u proucavanju adaptacionih strategija biljaka na uslove staniSta u
kojima rastu i razvijaju se. Generalno posmatrano, vrste koje imaju evolutivnu
konzervativnu strategiju u kori§¢enju raspolozivih biogenih elemenata pokazuju vise
vrednosti LMA, ¢ime poveavaju moguénost prezivljavanja u uslovima slabe
obezbedenosti nutritijentima, poja¢anom susom, itd. Na drugoj strani, vrste koje
rastu u uslovima optimalne obezbedenosti vodom, mineralnim materijama itd.,
imaju nize vrednosti LMA $to je u vezi sa brzim i efikasnim kori$¢enjem ovih
resursa, kao i ve¢im relativnim stepenom rastenja (Dominguez et al. 2012).
Brojna istrazivanja sprovedena na razli¢itim biljnim vrstama su pokazala da ¢ak i u
okviru iste vrste ovaj parametar moze znacajno da varira u zavisnosti od ekoloskih
uslova u kojima biljke rastu (Meier i Leuschner, 2008; Richardson et al.,
2013; Vila-Cabrera et al., 2015). Tako, na primer, istrazivanje koje su sproveli
Lépez etal., (2010) na provenijencijama Pinus canariensis je pokazalo da su iste
provenijencije imale razli¢ite vrednosti LMA u zavisnosti od ekoloskih uslova u
provenijeni¢nim testovima u kojima su rasle, kao i da je sa povecanjem kserofilnosti
stanista dolazilo do povecanja vrednosti ovog parametra.

Cilj ovog rada jeste da se analizira varijabilnost suve mase lista po jedinici
lisne povrsine izmedu razlicitih provenijencija bukve, kao i da se ispita veza izmedu
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LMA i nadmorske visine lokaliteta sa kojih provenijencije poti¢u. Akcenat
istrazivanja je stavljen na povezanost LMA i nadmorske visine, dok su
provenijencije iskoriS§¢ene viSe kao sredstvo za donoSenja generalnih zakljucaka.
Rezultati istrazivanja su prokomentarisani sa aspekta znacaja suve mase lista po
jedinici lisne povrsine na adaptaciju biljaka na stani$ne uslove koji vladaju na ve¢im
nadmorskim visinama.

MATERIJAL | METOD

Istrazivanje je sprovedeno u provenijenicnom testu bukve na Fruskoj gori
(N 45°10'9.86", E 19°47'53.45"). Ogled je podignut 2007. godine u okviru evropske
mreze provenijeni¢nih testova. Osnovan je po slu¢ajnom blok sistemu, sa razmakom
2 m izmedu redova i 1 m izmedu biljaka u redu (Stojni¢ etal., 2012).

Istrazivanje je obuhvatilo 11 provenijencija bukve, poreklom iz Sest
zemalja: Austrije, Bosne i Hercegovine, Hrvatske, Madarske, Nemacke, Rumunije i
Srbije (Tabela 1).

Tabela 1. Provenijencije bukve obuhvaéene istrazivanjem
Table 1. European beech provenance included in the study

Provenijencija §§rrZII<JIZ Gﬁ\qgraf;ka (fieografs}(a Ngd_ mo(rsk)a
Sirina uzina visina (m
Provenance Cog‘rri‘g% of Latitude((lzl) Longitude( ()E) Altitude (m)

HR25 - Vrani kamen Hrvatska 45°37 17°19’ 600
BA32 - Crni Vrh, BiH 44°33' 17°59' 500
TeSanj
BA33 - Grmeg, BiH 44°46' 16°16' 650
Bosanska Krupa
RS36 - Fruska gora Srbija 45°10' 19°50' 370
RS38 - Kopaonik Srbija 43°10’ 20°50’ 820
HU42 - Valkonya Madarska 46°30' 16°45’ 300
DE46 - Nemacka 48°46' 08°35’ 700
Pfalzgrafenweiler
DEA47 - Schelklingen ~ Nemacka 47°59' 09°59’ 650
DE48 - Hollerbach Nemacka 49°01' 13°14' 755
AT56 - Scharnstein, Austrija 47°54' 13°58' 480
Mitterndorf
RO63 - Alesd, Rumunija 47°11 22°15' 490
U.P.II/51A

Uzorkovanje listova je sprovedeno tokom avgusta 2012. godine. Po 20
listova je uzorkovano sa 10 genotipova unutar svake provenijencije (Cornelissen
et al., 2003). Za analize su uzimani isklju¢ivo potpuno formirani listovi svetlosti,
koji su se nalazili u gornjoj tre¢ini kro$nje i bili orjentisani u pravcu jug-jugozapad.
Kako su listovi na jednogodi$njim izbojcima razli¢iti po veli¢ini, za merenja su
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uzimani drugi i tre¢i list od osnove izbojka, kao listovi koji se karakterisu
najmanjom varijabilno§¢u (Cicédk, 1998; Barna, 2004). Takode, prilikom
uzorkovanja se vodilo racuna da su listovi u potpunosti zdravi, odnosno da nemaju
nikakva oStecenja od insekata ili bolesti (Brus et al., 2011). Po sakupljanju listovi
su herbarizovani.

Lisna povrsina (LA) je odredena aparatom "ADC Bioscientific Ltd. AM300
Portable Leaf Area Meter" i izraZena u cm® Nakon toga, listovi su suSeni na
temperaturi od 70°C u trajanju od 72 ¢asa. Po zavrSetku susenja, izmerena je lisna
masa u suvom stanju (DM [g]). Suva masa lista po jedinici lisne povrSine (LMA) je
izratunata po formuli: LMA = DM LA™ (mg cm™) (Reich etal., 1992).

Podaci merenja su analizirani u programskom paketu "Statistica 10"
(StatSoft, Inc., 2011). Osnovni parametri deskriptivne statistike: srednja
vrednost, greska srednje vrednosti (SE), standardna devijacija srednje vrednosti (SD)
su prikazani za svaku provenijenciju. Kako bi se utvrdile razlike izmedu
provenijencija koris¢ena je analiza varijanse (ANOVA) za nivo znacajnosti od
p<0.05. Korelacija izmedu LMA i nadmorske visine (m) je ispitana primenom
linearne regresije.

REZULTATI

Rezultati istraZivanja su pokazali postojanje statistiCki znacajnih razlika
(p<0.001) izmedu ispitivanih provenijencija (grafikon 1).

Grafikon 1. Varijabilnost suve mase lista po jedinici lisne povrsine (mg cm?)

izmedu 11 provenijencija bukve

Graph 1. Variability of leaf mass per area (mg cm?) between 11 European beech

provenances
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Najnize vrednosti LMA su konstatovane kod provenijencije iz Madarske
HU42 (4.9 mg cm™) i lokalne provenijencije RS36 (5.9 mg cm™). Na drugoj strani,
najveca vrednost LMA je zabelezena kod provenijencije iz Bosne i Hercegovine
BA33 (8.0 mg cm™), koju su sledile provenijencije RS38 (7.1 mg cm™) i DE46 (7.0
mg cm’).

Linearna regresija je primenjena kako bi se ispitala veza izmedu
nadmorskih visina lokaliteta sa kojih provenijencije poti¢u i suve mase lista po
jedinici lisne povrSine (grafikon 2). Rezultati su, kao i u prethodnom slucaju
pokazali visoku povezanost izmedu ispitivanih parametara (p=0.017), odnosno
znacajno povecanje suve mase lista po jedinici lisne povrSine sa povecanjem
nadmorske visine lokaliteta sa kojih provenijencije bukve poti¢u.

Grafikon 2. Zavisnost suve mase lista po jedinici lisne povriine (mg cm?) od
nadmorske visine lokaliteta (m) sa kojih provenijencije bukve poti¢u
Graph 2. Relationship between leaf mass per area (mg cm™) and origin site altitudes (m)
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DISKUSIJA

Postojanje statisti¢ki znacajnih razlika u pogledu LMA izmedu ispitivanih
provenijencija je u skladu sa rezultatima prethodnih istrazivanja koja su pokazala da
se provenijencije bukve znacajno razlikuju u pogledu morfoloske grade listova
(Sija¢i¢-Nikoli¢ et al, 2012; Sija¢i¢-Nikoli¢ et al., 2013). Takode,
konstatovano povecanje vrednosti LMA sa pove¢anjem nadmorske visine odgovara
rezultatima pojedinih istraZivanja sprovedenih na bukvi (Gravano et al., 1999;
Bresson et al.,, 2011). Osim na bukvi, do sli¢nih rezultata se doslo i na drugim
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vrstama drveéa. Na primer, prate¢i varijabilnost morfo-anatomske grade lista u vise
sastojina Carpinus betulus lociranih duz visinskog gradijenta od 100 do 1150 m
nadmorske vising, Paridari et al., (2013) su konstatovali da je LMA bila manja u
sastojinama na vi$im nadmorskim visinama. S obzirom na §iroku rasprostranjenost
bukve kao vrste, postojece razlike izmedu provenijencija, kao i povezanost izmedu
LMA i nadmorske visine sa kojih poti¢u su verovatno posledica razli¢ite genetske
strukture provenijencija, koja je nastala kao rezultat lokalne adaptacije na razlicite
ekoloske uslove.

Brojna istrazivanja, sprovedena na bukvi su pokazala da se LMA
povecavala kao odgovor vrste na abioticki stres. Na primer, Bussotti etal., (2005)
su uporedujuci morfolosku i anatomsku gradu listova bukve u nekoliko sastojina u
Italiji, dosli do zakljucka da je LMA bila ve¢a u sastojinama koje se nalaze na
suSnijim staniStima i koje su izloZzene veéim koncentracijama ozona. Sli¢no
navedenom, istrazujuéi uticaj nadmorske visine na morfo-anatomsku gradu lista
bukve u dve populacije, Gravano et al., (1999) su ustanovili da su se listovi iz
populacije na vecoj nadmorskoj visini (sastojina na pliéem zemlji$tu, sa manjim
retencionim kapacitetom za vodu) karakterisali vi§im vrednostima LMA u poredenju
sa populacijom koja se nalazila u uvali i koja je optimalno obezbedena vodom.

Kada se govori 0 povezanosti suve mase lista po jedinici lisne povrSine sa
nadmorskom visinom treba ista¢i da je ona rezultat sloZene interakcije izmedu
biljke, odnosno lista i veceg broja ekoloskih faktora (temperatura vazduha, sunc¢eva
radijacija, koli¢ina padavina, koncentracija CO,, itd.) (Poorter et al., 2009).
Drugim re¢ima, biljke ne reaguju neposredno na promenu nadmorske visine, nego
na niz ekoloskih faktora koji su u uskoj vezi sa nadmorskom visinom (Y liksek et
al., 2013). Na primer, sa povecanjem nadmorske visine dolazi do povecanja
intenziteta sunceve radijacije, dok temperatura vazduha i atmosferski pritisak
opadaju (Kdérner, 2007). Takode, na nizim nadmorskim visinama biljke uglavnom
imaju na raspolaganju zemljiSta bogatija hranljivim materijama, s obzirom da vise
temperature stimuliSu mikrobiolosku aktivnost, odnosno razlaganje organske
materije i povecanu dostupnost nutritijenata u zemljistu. Na drugoj strani, na vi$im
nadmorskim visinama, nepovoljni klimatski uslovi i smanjena pristupa¢nost
nutritijenata iz zemljista, utiu na pojavu strukturnih i fiziolo§kih promena kod
biljaka, koje imaju za cilj povecanje otpornost na abioticki stres (Read et al., 2014).
Listovi koji poseduju veéu LMA su, izmedu ostalog, otporniji i na niske
temperature, koje su karakteristi¢ne za viSe nadmorske visine (Bresson et al.,
2011). Prema Atkin et al., (2006) pri niskim temperaturama vazduha ogranicen je
rast ¢elija §to dovodi do stvaranja veéeg broja ¢elija po jedinici zapremine i Stvaranja
vise slojeva ¢elija. Takode, pored stvaranja veéeg broja Celija, biljke ulazu i vece
koli¢ine organskih jedinjenja tj. ugljenih hidrata polisaharidnog tipa u izgradnju
¢elijskih zidova lista, ¢ime se povecava njegova ukupna biomasa (Read et al.,
2014). Kao rezultat ovog procesa dolazi i do povecanja suve mase liste po jedinici
lisne povrsine, §to je konstatovano i naSim istrazivanjem.

Posmatrano sa aspekta uticaja LMA na fizioloSke procese, Hultine i
Marshall, (2000) navode da ve¢a LMA pozitivno uti¢e na efikasnost kori$¢enja
voda i fotosinteti¢ki kapacitet biljaka na vi§im nadmorskim visinama. Na drugoj
strani, kada je re¢ o povezanosti izmedu LMA i koncentracije hlorofila, iako su
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razli¢ite studije dale opre¢ne rezultate, Li et al., (2013) smatraju da su oni usko
povezani i da ve¢a LMA Stiti hlorofil od oSte¢enja koje mogu izazvati niske
temperature i ultraljubiCasto zracenje.

ZAKLJUCAK

Bukva je wvrsta koja ima S$iroko rasprostranjenje u horizontalnom i
vertikalnom smislu, te se dobijene razlike izmedu provenijencija mogu pripisati
razli¢itoj geneti¢koj konstituciji provenijencija, koja je nastala kao rezultat lokalne
adaptacije na razli¢ite selekcione pritiske.

Nadmorska visina je jedan od najvaznijih ekoloskih faktora koji
modifikuju¢i mikrostani$ne uslove, posredno uti¢e i na fizioloske procese i morfo-
anatomsku gradu kod biljaka. Brojna istrazivanja, sprovedena na razli¢itim vrstama
drveca, su pokazala da je sa povecanjem nadmorske visine dolazilo do strukturnih
promena u gradi lista, koje su neretko bile pracene i povecanjem LMA. U skladu sa
ovim istrazivanjima su i rezultati naSe studije, S obzirom da je primenom regresione
analize dokazano da se LMA kod provenijencija bukve poveéavala sa poveéanjem
nadmorske visine lokaliteta sa kojih iste poticu.
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Summary

RELATIONSHIP BETWEEN ALTITUDE AND LEAF DRY MASS PER UNIT AREA IN
EUROPEAN BEECH PROVENANCES

by

Srdan Stojnic'l, Sasa Orloviét, Sasa Pekec®, Branislav Trudic*, Marko ‘S’tojanovic'l’2

! University of Novi Sad, Institut of lowland forestry and environment, Novi Sad, Serbia
2 Mendel University, Faculty of Forestry and Wood Technology, Brno, Ceska Republika

Leaf dry mass per unit area (LMA) is a parameter which is widely used in the
studies of adaptation strategies of plants to local environmental conditions in which they
grow and develop. Generally speaking, the species that have a evolutionary conservative
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strategy in matter of use of available mineral elements, showed higher values of LMA, thereby
increasing the chance of survival under conditions of low availability of nutrients, increased
drought, etc. (Dominguez et al. 2012). Many studies performed on different plant species have
shown that even within the same species, this parameter can significantly vary depending on
the environmental conditions in which plants grow (Meier and Leuschner, 2008; Richardson
et al., 2013; Vila-Cabrera et al., 2015). Altitude is one of the most important orographic
environmental factors modifying microclimatic conditions, directly affects the physiological
processes and morpho-anatomical structure in plants. Present study was conducted in
European beech provenance trial on Fruska Gora mountain, includeding 11 beech
provenances originating from six countries: Austria, Bosnia and Herzegovina, Croatian,
Hungary, Germany, Romania and Serbia. The aim of the study was to examine variability of
LMA between different European beech provenances, and to analyze the relationship between
LMA and altitude of provenances origin sites. LMA was calculated as the ratio between leaf
dry mass and leaf area (mg cm™). The results evidenced a statistically significant difference
(p<0.001) between the tested provenances. The lowest values of LMA were determined in
provenance from Hungary HU42 (4.9 mg cm™) and local provenance RS36 (5.9 mg cm™). On
the other hand, the highest LMA was observed in provenance from Bosnia and Herzegovina
BA33 (8.0 mg cm), where the following values of other provenance are RS38 (7.1 mg cm™)
and DE46 (7.0 mg cm). Linear regression was used to examine the relationship between
altitude of the provenance locations and dry leaf mass per leaf area unit. The results showed
a high correlation between LMA and altitude of the provenance origin sites (p=0.017). These
findings are in agreement with the results obtained on different tree species, which showed
that LMA usully increased in response to increasing altitude. Given the the widespread
distribution range of beech, the existing differences between provenances, and the linkage
between the LMA and altitude are the likely the consequences of different genetic structures
of provenance, which arose as a result of local adaptation to different ecological conditions.
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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

ELEMENTI RASTA | STRUKTURA SREDNJEDOBNIH MESOVITIH
KULTURA EUROAMERICKFj TOPOLE | BAGREMA NA FLUVISOLU
RAZLICITOG BONITETA

Sinisa Andraev', Martin Bobinac?, Andrijana Bauer-Zivkovi¢®

Izvod: U radu su prikazani elementi rasta i strukture na dve trajne ogledne povrSine u
meSovitoj kulturi euroamericke topole (Populus x euramericana (Dode) Guinier), klona
Pannonia i bagrema (Robinia pseudoacacia L.), starosti 10 godina, osnovane na zemljistu tipa
fluvisol, pri razmaku sadnje stabala topole od 5 X 5 m (400 stabala po hektaru) i meduredno
sadenog bagrema pri razmaku 2,5 x 1,0 m (3600 stabala po hektaru). Na osnovu dominantnih
i srednjih visina stabala na oglednim povrSinama utvrdeno je da se razlikuju za 3,7 m (Hyq),
odnosno 4,3 m (h.), odnosno za jedan bonitetni razred. Na obe ogledne povrSine nalazi
priblizno isti broj stabala po hektaru topole, 330-343, i bagrema, 2760-2800 stabala po
hektaru. Na boljem bonitetu stanista stabla topole ostvarila su veée dominantne i srednje
pre¢nike za blizu 5 cm, veéu temeljnicu za 65% i dvostruko vecu zapreminu po hektaru.
Razlike u gornjim i srednjim visinama stabala bagrema su manje u odnosu na topolu (1,5-2,2
m), kao i razlike u srednjim i dominantnim preénicima (0,6-1,1 cm), temeljnici (20%) i
zapremini po hektaru (23%). Visinska i debljinska struktura, kao i visinske krive, ukazuju na
dvospratnu izgradenost, pri ¢emu je topola, u gornjoj etazi, a bagrem u donjoj etazi. Na
boljem bonitetu staniSta dolazi od intenzivnijeg diferenciranja stabala i zaostajanju u
visinskom rastu veceg broja stabala bagrema u odnosu na slabiji bonitet. Rezultati ukazuju da
na slabijem bonitetu, usled sporijeg rasta topole, podizanje meSovitih kultura topole i bagrema
ima vise opravdanja.

Kljuéne redi: elementi rasta stabala, struktura meSovitih kultura, topola, bagrem.

ELEMENTS OF GROWTH AND STRUCTURE OF MIDDLE AGED MIXED CULTURES OF
EURO-AMERICAN POPLAR AND BLACK LOCUST ON FLUVISOL AT DIFFERENT SITE
CLASSES

Abstract: The paper presents the elements of growth and structure in a mixed culture of Euramerican
poplar (Populus x euramericana (Dode) Guinier), clone Pannonia and black locust (Robinia
pseudoacacia L.), at age of 10 years, established on soil type fluvisol, at a poplar trees planting distance
of 5 x 5 m (400 trees per hectare) and the inter-row planted black locust at a distance of 2.5 x 1.0 m
(3600 trees per hectare) on two permanent sample plots. Based on dominant and medium height of trees
on sample plots it was found that they differ by 3.7 m (Hiq) and 4.3 m (hy), or for one site class. On both
experimental plots was found approximately the same number of poplar trees per hectare, 330-343 trees,
and black locust, 2760-2800 trees per hectare. On the better site classes poplar trees made larger
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dominant and medium breast height diameters for close to 5 cm, higher basal area by 65% and double
the volume per hectare. Differences in the top and middle heights of black locust trees are less than the
poplar (1.5-2.2 m), as well as differences in the middle and dominant diameters (0.6 to 1.1 cm), basal
area (20%) and volume per hectare (23%). Height and diameter structure, as well as the height curve,
indicating a two-story structure:, where the poplar is in the upper floor, and the black locust is in the
lower floor. On a better site classes comes to intensified differentiation of trees and lagging in height
growth of greater number of black locust trees in relation to the weaker site classes. The results indicate
that on the weaker site classes, due to slower growth of poplar trees, establishment of the mixed culture of
poplar and black locust has more justification.

Key words: elements of tree growth, structure of mixed cultures, poplar, black locust.

1. UVOD

Mesovite sastojine su ekoloski i ekonomski opravdanije u odnosu na Ciste sastojine posto
u znatno vec¢oj meri obezbeduju mnoge ekosistemske funkcije. Vecéa otpornost i fleksibilnost
mesovitih sastojina na prirodne i antropogene uticaje, uz veéi biodiverzitet i kapacitet
skladistenja ugljenika, uslovljava veéi potencijal za ublazavanje negativnih uticaja (Bravo-
Oviedo et al., 2014). MeSovitost ima uglavnom ekoloske i bioloske prednosti, ali u istom
smislu ima snazan pozitivan uticaj na proizvodnost i ekonomsku efikasnost sastojina (Redei
et al., 2002).

Najznacajnije razlike izmedu meSovitih sastojina i monokultura su: (1) posto razli¢ite
vrste imaju razlicite bioloske karakteristike koli¢ine potrebnih resursa neophodnih za njihov
razvoj (ugljen dioksid, svetlost, voda, temperatura, nutrienti) moze znac¢ajno da se razlikuje;
(2) jedna od vrsta moze biti sposobna da koristi neke od tih resursa iz okruzenja koja nisu
dostupna ostalim vrstama (na primer, vrste sa dubljim korenom mogu biti sposobne Kkoristiti
vodu i nutriente iz dubljih slojeva zemljista u odnosu na vrste sa plitkim korenom) (West,
2006).

Dva osnovna principa interakcije vrsta drveéa u meSovitim sastojinama su: (1)
komplementarnost®, koji podrazumeva da dve vrste pokazuju umanjenu kompeticiju u
meSovitim sastojinama u odnosu na monokulture i time efikasnije koriste resurse; (2)
podupiranje®, koji podrazumeva da jedna vrsta pozitivno utice na rast druge vrste u smesi
(Kelty i Cameron, 1995).

U ¢istim sastojinama maksimalna proizvodnost moZe biti postignuta samo u sastojinama
koje imaju optimalan broj stabala po hektaru, dok u meSovitim sastojinama maksimalna
proizvodnost je skoro nepromenjena u Sirem dijapazona gustina, od sastojina se velikim
brojem stabala do onih sa malim brojem stabala (Pretzsch, 2003).

Medutim, sve vrste drveca prirodno ne grade meSovite sastojine, a njihovo osnivanje i
odrzavanje ¢esto nije uspesno, i zahteva visoke troskove.

U Madarskoj postoji veliki interes osnivanja meSovitih sastojina bagrema i bele topole,
posto obe vrste imaju veéi prirast u pocetnoj fazi, sliénu duzinu ophodnje i uzajamne
prednosti. Sema osnivanja plantaZe se bira tako da pove¢ava kompatibilnost dve ili vise vrsta
drveca u sastojini (Redei etal., 2012).

Mesovite prirodne sastojine belih i crnih topola sa primesama hrasta luznjaka i poljskog
jasena, nekada Siroko zastupljene u aluvijalnoj zoni reke Dunava u njegovom srednjem toku,
usled izmena hidroloskih uslova i sukcesije vegetacije, i plantaznog uzgoja euroamerickih
topola u prethodnom viSedecenijskom periodu, danas se nalaze samo u fragmenitma
(Herpka, 1979).

Na nekada$njim ritskim staniStima Sumarska praksa u Srbiji je dosadasnjim radom vise
ili manje uspesno osnivala meSovite sastojine euroamerickih topola i ostalih vrsta drveca na
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skromnim povr§inama. Medutim, adekvatna nau¢na istrazivanja 0 izgradenosti meSovitih
kultura, koja bi dokumentovala i verifikovala zna¢aj ovakvih radova, kao i primena
adekvatnih uzgojnih mera su izostala.

Zadatak istraZivanja je da se prouCe elementi rasta i strukture u meSovitoj Kulturi
euroamericke topole, klona Pannonia, i bagrema na fluvisolu razli¢itog boniteta.

2. OBJEKAT ISTRAZIVANJA I METOD RADA

Istrazivanja su obavljena u meSovitoj kulturi euroamericke topole (Populus x
eurmaericana (Dode) Guinier), klona Pannonia (radni naziv M-1) i bagrema (Robinia
pseudoacacia L.), starosti 10 godina, koja se nalazi u gornjem Podunavlju Srbije (GJ
ZastiCene Sume Apatina“, odeljenje 27, odsek a). Kultura je podignuta na aluvijalnom
zemljitu tipa fluvisol, peskovite forme (Skorié et al., 1985), sa vrlo varijabilnim svojstvima
na malom prostoru (Zivanov, 1982). Osnovana je nakon Giste seée plantaZe topole, klona I-
214 i potpune pripreme terena. Sadnice topole, klona Pannonia su sadene tzv. ,,dubokom‘
sadnjom na rastojanju od 5 x 5 m (400 stabala-ha™), dok su sadnice bagrema sadene tzv.
,normalnom* sadnjom na rastojanju od 1 m izmedu stabala topole (3600 stabala-ha™). Kultura
se spontano razvijala do posmatrane starosti 10 godina.

Za potrebe ovog rada analizirani su elementi rasta i strukture kulture na dve ogledne
povrsine, veli¢ine 12 ari, koje su formirane u jesen 2014. godine. Ogledne povrsine su na
medusobnoj udaljenosti 100 m, a razlike u elementima rasta topole i bagrema ukazivale su na
razli¢it bonitet stanista.

Na oglednim povrSinama svim stablima topole i bagrema su premerena dva unakrsna
prsna pre¢nika uz tacnost od 1 mm. Za konstrukciju visinskih krivih i prikaz visinske
strukture stabala topole premerene su visine svim stablima visinomerom tipa Vertex I11. Kod
bagrema premerene su visine kod oko 10% stabala iz svih debljinskih stepeni, a za prikaz
visinske strukture koriS¢ene su visine iz konstruisane visinske krive, te predstavlja
modifikovanu visinsku strukturu sa odredenim ogranicenjima.

Obrada podataka je podrazumevala standardan postupak obrade na oglednim povr§inama
u cilju dobijanja srednjih kvadratnih pre¢nika (dg), dominantnih pre¢nika (srednjih pre¢nika
100 najdebljih stabala po hektaru, Diq), srednjih visina po Loraju (h ) i dominantnih
(gornjih) visina (srednja visina koja odgovara pre¢niku 100 najdebljih stabala u zasadu, Hiqo)
za svaku istrazivanu vrstu drveta. Za konstrukciju visinskih krivih koriS¢ena je funkcija
Mihajlova (h=a-¢®®+1.3). Zapremina po hektaru je dobijena korii¢enjem dvoulaznih
zapreminskih tablica za topolu, klon Pannonia (Panti¢ et al., 2013) i za bagrem (Cestar i
Kovaci¢, 1982).

Debljinska i visinska struktura prikazana je graficki i koriS¢enjem numerickih
pokazatelja: aritmeti¢ka sredina (ds, hs), standardna devijacija (s4), koeficijent varijacije (c,),
minimalni (dmin, hmin) 1 Maksimalni (dpax hmax) preénik i visina, varijaciona Sirina (V;),
koeficijent asimetrije (a3) i koeficijent spljostenosti (a4) (Stamenkovi¢, Vuckovi¢, 1988).

Svakom stablu je odreden bioloski polozaj (BP) na osnovu odnosa visina stabala i gornje
visine po preporuci Assmann-a, (1970) za raznodobne, vi§e-etazne, sastojine:

(1) nadstojno stablo, ¢ija visina je ve¢a od 80% gornje visine (Higp);

(2) medustojece stablo, ¢ija visina se nalazi u rasponu od 50-80% gornje visine;

(3) podstojno stablo, ¢ija visina je manja od 50% gornje visine.

Pri premeru svakom stablu procenjen je kvalitet debla (KD) procenjen na osnovu sledece
klasifikacije:

(1) deblo ravno, sa padom pre¢nika manjim od 1 cm/m, bez grana i kvrga preko

polovine visine stabla, nezasukano;
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(2) deblo ravno, sa padom preénika ve¢im od 1 cm/m preko polovine visine, sa granama
ili kvrgama ili, malo zasukano;

(3) deblo krivo, ili zasukano, ili sabljasto, ili raljasto, ili dvostruko, ili se ra¢va iz
panja, ili jako ranjeno, osteceno ili prelomljeno, ili jako napadnuto od raka i trulezi.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA
3.1. Elementi rasta

Na oglednim povrSinama u starosti kulture 10. godina utvrdeno je 330-343 stabala topole
i 2760-2800 stabala bagrema po hektaru. Procenat prezivljavanja stabala topole iznosi 82-
86%, a procenat prezivljavanja stabala bagrema 77-78%. Ovakvo prezivljavanje do 10.
godine mozZe se oceniti zadovoljavajué¢im (Tabela 1).

Tabela 1. Osnovni elementi rasta na oglednim povrSinama.
Table 1. Basic growth elements on the experimental plots.

Ogledno Hi0o h. D1go dg N G \Y/
ol
polje Vrsta m [ml  [em]  [cm] [[522231]] [M*ha]  [m*ha?]
Topola 18,72 17,35 185 155 343 6,50 52,26
Poplar
Elagrem 13,03 10,13 103 52 2802 6,03 44,09
ack locust
Ukupno
oP-1 Total 3145 12,53 96,35
Topola
22,41 21,68 233 204 330 10,74 103,82
Poplar
Bagrem | 4550 1162 114 58 2759 7,21 54,16
Black locust
Ukupno
OP-2 Total 3089 1795 157,98

Razlike broja stabala po hektaru izmedu oglednih povrsina su vrlo male, svega 3,8% kod
topole i 1,5% kod bagrema (Tabela 2).

Na OP-1 dominantna visina stabala topole, klona Pannonia iznosila je 18,7 m, a na OP-2
22,4 m, odnosno 20% vise. Srednja visina po Loraju je iznosila 17,3 m na OP-1i 21,7 m na
OP-2 §to je viSe za 25%. Navedeno ukazuje na razlike u bonitetu stanista izmedu istrazivanih
oglednih povrsina, s obzirom da su razlike izmedu dva boniteta 2,5 m u 20. godini, po
Markovi¢ etal., (1987). Dominantne visine stabala bagrema su iznosile 13 m na OP-1i 15,2
m na OP-2, odnosno vise za 16,7%. Razlika u srednjim visinama po Loraju stabala bagrema
izmedu oglednih povrsina je neSto manja i iznosi 1,5 mili 14,7% (Tabele 1, 2).

Dominantni i srednji precnici stabala topole na OP-1 su iznosili 18,5 cm i 15,5 cm Sto je
za skoro 5 cm manje u odnosu na OP-2. Dominantni i srednji pre¢nici stabala bagrema iznose
10,3 cm i 5,2 cm na OP-1, dok su na OP-2 veéi za 11%.

Na OP-1 je utvrdeno 6,5 m*ha™ temeljnice stabala topole i 6,0 m*-ha™ temeljnice stabala
bagrema, odnosno ukupno 12,5 m*ha* ukupne temeljnice. Na OP-2 je utvrdeno 65% vise
temeljnice topole, 20% viSe temeljnice bagrema, odnosno 43% viSe ukupne temeljnice u
odnosu na OP-1.

Tabela 2. Razlike elemenata rasta izmedu oglednih povrsina.
Table 2. Difference of growth elements between experimental plots.
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Vrsta Hi00 h, D100 dq N G \Y/

Species [m] [m] [em]  [em] [st-ha®] [m*ha®] [m*ha]
Razlika Topola

Poplar 3,7 4,3 4.8 4,9 -13 4,24 51,56
Difference Bagrem

Black locust 2,2 15 1,1 0,6 -43 1,18 10,07

Ukupno

Total -56 5,42 61,63
Proc. razlika Topola

Poplar 19,7 250 259 316 -3,8 65,2 98,7
Perc. difference Bagrem

Black locust 16,7 147 10,7 115 -1,5 19,6 22,8

Ukupno

Total -1,8 43,3 64,0

Zapremina stabala topole na OP-1 iznosila je 52 m®ha, zapremina stabala bagrema 44
m>ha!, odnosno ukupna zapremina je iznosila 96,35 m*ha™. Na OP-2 zapremina stabala
topole je bila veca za 99%, stabala bagrema za 23%, a ukupna zapremina za 64% u odnosu na
OP-2 (Tabele 1 i 2).

3.2. Struktura sastojina
3.2.1 Numericke klase

Visinska struktura stabala topole na oglednim povrSinama ima varijabilnost manju od
10% Sto je ocekivano za jednodobne kulture (Andrasev, 2008).

Tabela 3. Numeri¢ki pokazatelji visinske strukture stabala topole
Table 3. Numerical indicators of height distribution

Vrsta n” hs Sq Cy Pmin_ | Pimax v§
- OP bl
Spectes | gp | (SO0 | qmy | m) | 6] | fml | [m) | m | |

Topola OP-1 42 16,84 | 162 | 96 | 129 | 198 | 69 |-0,241| 2,483

Poplar OP-2 41 2138|139 | 65 | 144 | 233 | 89 |-3,076|16,503

Bagrem |OP-1 |343(35) | 8,11 | 2,64 | 32,5 | 15 | 147 | 132 |-0,241 | 2,641

Black locust|OP-2 | 343(31) | 962 | 2,73 | 284 | 23 | 17,0 | 147 | -0,157] 2,706

“ Visine su merene samo na odredenom broju stabala, OP-1 35 i OP-2 31 stablo, dok su ostale visine
dobijene iz visinkih krivih.

“ Heights were measured only on certain number of trees, 35 trees on EP-1 and 31 trees on EP-2, while
the other heights were given from height curves.

Varijabilnost visinske strukture je veca na OP-1 (9,6%) u odnosu na OP-2 (6,5%). U
kulturi su utvrdene minimalne visine od 12,9 m (OP-1) i 14,4 m (OP-2), dok maksimalne
visine iznose 19,8 m (OP-1) i 23,3 m (OP-2). Na OP-1 je utvrdena slabo izrazena leva
asimetrija i platikurtiéni raspored visinske strukture, dok je na OP-2 utvrdena izrazena leva
asimetrija i leptokurti¢ni raspored usled malog broja stabala (5%) zaostalih u rastu visina.
Sumarne krive visinske strukture su sli¢nog oblika, osim zaostalog kraka malog broja stabala
sa manjim visinama na OP-2, i pomerene su u koordinatnom sistemu u desno za prose¢no 4,5
m (Tabela 3, Grafikon 1, levo).

Varijabilnost visinske strukture je znatno veéa od stabala topole, oko 30%, uz slabo
izrazenu levu asimetriju i platikurtiénu spljoStenost. Sumarne krive visinske strukture
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bagrema na oglednim povr§inama su sli¢ne po obliku a razlikuju se po poloZaju za prosecno
1,5 m, koliko iznosi i razlika srednjih visina.

Sumarne krive visinske strukture bagrema pomerene su u levo u odnosu na topolu u
koordinatnom sistemu i ukazuju na dvospratnu izgradenost kulture u kojoj se topola nalazi u
gornjoj etazi, a bagrem u donjoj etazi u starosti od 10 godina.

Grafikon 1. Sumarne krive visinske (levo) i debljinske (desno) strukture.
Figure 1. Cumulative curves of height (left) and diameter (right) structure.
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Numericki pokazatelji debljinske strukture stabala topole na oglednim povr§inama
pokazuju veéu varijabilnost debljina u poredenju sa varijabilno$c¢u visinske strukture, $to je u
saglasnosti sa ranijm istraZivanjima (Vuckovié, 1989). Varijabilnost debljinske strukture
stabala topole je ispod 20%, §to je ocekivano u plantazama topola (Andrasev, 2008).
Debljinska struktura stabala topole na OP-1 ima simetri¢nu raspodelu i platikurti¢ni raspored
sa neSto vecom varijabilnos¢u u odnosu na OP-2 gde je raspored leptokurtican sa izrazenom
levom asimetrijom usled malog broja (ispod 10%) stabala sa zaostalim debljinama (Tabela 4).

Tabela 4. Numericki pokazatelji debljinske strukture
Table 4. Numerical indicators of diameter distribution

Vrsta | OP | n”) ds S c, Omin | Oimax v§

Species | EP |[[stab]| [cm] | [em] | [%] | [cm] | [cm] | [em] | %@ &
Topola  |OP-1 42 153 278] 182 99 219 120/ 0,061 2484
Poplar  |OP-2 41 202] 296 147 91| 259 168| -1,055] 6,032
Bagrem |OP-1 343 48] 211 441 09 172 163] 1,006] 5,759
Black locust|OP-2 343 53] 217 406] 14| 136] 12,2] 0,926] 4,065

Debljinska struktura stabala bagrema ima zantno vecu varijabilnost, preko 40%, izrazito
desnu asimetriju i leptokurtini raspored na obe ogledne povrsine. Sumarne krive su slicnog
oblika, a pomerene su jedna od druge za prosecno 0,5 cm koliko iznosi razlika u srednjim
pre¢nicima (Grafikon 1, desno).

Visinske krive, dobijene funkcijom Mihajlova, pokazuju dobro slaganje za obe vrste
drveca. Koeficijent determinacije je neSto veéi, a standardna greska regresije manja kod
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topole u odnosu na bagrem i ukazuje na bolje slaganje empirijskih vrednosti sa modelom
(Tabela 5, Grafikon 2).

Grafikon 2. Visinske krive na OP-1 (levo) i na OP-2 (desno) sa empirijski merenim visinama
za odgovarajuce prsne precnike.

Figure 2. Height curves on the EP-1 (left) and EP-2 (right) with empirically measured heights for the
corresponding breast height diameters.
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Visinske krive kod bagrema imaju vecu zakrivljenost u tanjim pre¢nicima i ukazuju na
prisustvo stabala sa manjim pre¢nicima i visinama. Razli¢it bonitet stani$ta uslovljava
razdvajanje visinskih krivih i kod topole i kod bagrema na oglednim povr§inama. Polozaj
visinskih krivih topole i bagrema jasno pokazuje dvospratnu izgradenost istrazivane meSovite
kulture u starosti od 10 godina (Grafikon 2).

Tabela 5. Parametri modela visinskih krivih i njihova ocena.
Table 5. The model parameters of height curves and their evaluation.

Vrsta oP Model: h=a-e®®"+1.3 Ocena modela
Model assessment
Species EP a b R? S [m] n
Topola OP-1 25.82272 7.587266 0.8651 0.6036 42
Poplar OP-2 28.47813 6.891195 0.8946 0.4581 41
Bagrem OP-1 16.85545 3.933335 0.7563 1.1609 35
Black locust OP-2 19.39680 4.141521 0.8614 1.0832 31
3.2.2 BioloSke klase

Na oglednim povrSinama stabla topole ¢ine nadstojnu etazu, neSto vise na OP-2 (322
stabla po hektaru) u odnosu na OP-1 (302 stabla po hektaru). Stabla bagrema ¢ine
medustojecu etazu sa 837-980 stabala po hektaru i podstojnu etazu sa 1820-1920 stabala po
hektaru. Na boljem bonitetu (OP-2) ima za 6% viSe stabala topole u nadstojnoj etazi u odnosu
na OP-1, koji reprezentuje slabiji bonitet staniSta. Medutim, na OP-1 ima za 17% vise stabala
bagrema u medustojecoj etazi u odnosu na OP-2. Navedeno ukazuje na razli¢ito diferenciranje
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stabala topole i bagrema u zavisnosti od boniteta staniSta koji reprezentuju ogledne povrsine
(Grafikoni 3i 4).

Grafikon 3. Broj stabala topole po hektaru razli¢itih bioloskih poloZzaja (levo) i njihova
distribucija po debljini (desno) na istrazivanim oglednim povrsinama.

Figure 3. Number of poplar trees per hectare of different crown classes (left) and their diameter
distribution (right) on the studied plots.
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Najveci broj stabala topole se nalazi u debljinskom stepenu 17,5 cm na oba ogledna
polja. Medutim, na OP-2 ima 145 stabala po hektaru vise sa pre¢nicima veéim od 20 cm.

Najveci broj stabala bagrema ima prsne preénike manje od 5 cm na obe ogledne
povrsine. Na obe ogledne povrSine medustojeca stabla bagrema imaju prsne preénike veée od
5 cm. Medutim, dok na OP-1 podstojna stabla preénika ve¢ih od 5 cm ¢&ine 5% broja
podstojnih stabala, na OP-2 podstojna stabla sa preénicima ve¢im od 5 cm ¢ine 26% stabala.

Grafikon 4. Broj stabala bagrema po hektaru razli¢itih bioloskih polozaja (levo) i njihova
distribucija po debljini (desno) na istrazivanim oglednim povrSinama.

Figure 4. Number of black locust trees per hectare of different crown classes (left) and their diameter
distribution (right) on the studied plots.
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Stabala topole | kvaliteta debla na OP-1 ima 221 po hektaru, $to je 64% ukupnog broja
stabala topole, za razliku od OP-2 gde stabala topole | kvaliteta debla ima 298 ili 90%
ukupnog broja stabala topole. Stabla topole | kvaliteta debla najzastupljenija su u debljinskom
stepenu 17,5 cm na OP-1, dok su na OP-2 najzastupljenija su u debljinskim stepenima 17,5 i
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22,5 cm (Grafikon 5). Ovi podaci ukazuje na bolju tehnicku iskoristivost stabala topole na
boljem bonitetu stanista.

Grafikon 5. Broj stabala topole po hektaru razli¢itih stepena kvaliteta debla (levo) i njihova
distribucija po debljini (desno) na istrazivanim oglednim povrsinama.

Figure 5. Number of poplar trees per hectare of different trunk quality classes (left) and their diameter
distribution (right) on the studied plots.
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Stabala bagrema sa | kvalitetom debla ima 245 na OP-1, a na OP-2 161 stablo po
hektaru. Ova stabla su najzastupljenija u debljinskom stepenu 7,5 cm na obe ogledne
povrsine. Stabala II kvaliteta debla ima 860 po hektaru na OP-1 i 730 stabala po hektrau na
OP-2 sa najve¢om zastupljeno$¢u u debljinskom stepenu 7,5 cm. Najveéi broj stabala
bagrema je sa nekvalitetnim deblom (KD-3), na OP-1 1699 po hektaru, a na OP-2 1866 po
hektaru. Ova stabla su najzastupljenija u debljinskom stepenu 2,5 cm na obe ogledne povrsine
(Grafikon 6).

Grafikon 6. Broj stabala bagrema po hektaru razli¢itih stepena kvaliteta debla (levo) i njihova
distribucija po debljini (desno) na istrazivanim oglednim povrsinama.
Figure 6. Number of black locust trees per hectare of different trunk quality classes (left) and their

diameter distribution (right) on the studied plots.
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Podizanje i odrzavanje meSovitih sastojina (kultura) u Srbiji na nekada$njim ritskim
stani$tima nema dugu tradiciju, naro€ito ne na ve¢im povrSinama. Na manjim povrSinama,
moze se re¢i sporadi¢no, Sumarska operativa je osnivala meSovite sastojine, kao $to je primer
istrazivane sastojine topole i bagrema.

Aluvijalna stanista, naro¢ito zemljista tipa fluvisol koja se formiraju u priobalnom delu
velikih ravniCarskih reka, kao §to je reka Dunav, su vrlo varijabilna na malom prostoru
(Zivanov, 1980). Varijabilnost staniita uslovljava i znadajnu varijabilnost elemenata rasta
stabala $to je utvrdeno i na transektu duzine 100 m u istrazivanoj meSovitoj kulturi topole
klona Pannonia i bagrema u starosti 10 godina. Utvrdene razlike u gornjim visinama od 3.7 m
i u srednjim visinama od 4.3 m ukazuju na razlike koje su u nivou jednog bonitetnog razreda
(Markovi¢ etal., 1987, AndraSev, 2008). Navedeno potvrduju i dvostuko vece zapremine
topole po hektaru na boljem bonitetu (OP-2) u odnosu na slabiji bonitet (OP-1) uz blizak broj
stabala, 330-343 stabala po hektaru.

Prema dosadas$njim istrazivanjima u zasadima euroamerickih topola razmak sadnje od 5
x 5 m, odnosno 400 stabala po hektaru, obezbeduje najvecu koli¢inu drvne zapremine po
hektaru na boljim i srednje povoljnim bonitetima stanis§ta (Markovi¢ i Pudar, 1990;
Markovié¢ et al.,, 1997). U zasadima topola osnovanim sa razmakom 5 x 5 m, kao i u
zasadima sa razmakom 6 x 6 m, u starosti 10-11. godine dolazi do sklapanja kro$nji stabala
(Markovié¢, 1980; Andrasev, 2003; Andrasev et al., 2012). U istrazivanoj dvospratnoj
kulturi i pored visokog procenta prezivljavanja stabala topole do 10. godine (preko 80%), nije
doslo do sklapanja njihovih kro$nji na obe ogledne povrSine, a $to je pogodovalo visokom
procentu prezivljavanja stabala bagrema na obe ogledne povrsine (oko 78%) u drugom spratu.
Takode, stabla bagrema su uticala na ¢i$¢enje donjih grana na stablima topole i time na manje
troskove nege zasada usled izostanka mera orezivanja donjih grana koje se redovno
primenjuju u monokulturama topola.

Elementi rasta stabala topole i bagrema, kao i prethodno navedeno ukazuju da meSovite
kulture topole i bagrema ostvaruju vece drvne zapremine po hektaru u odnosu na monokulture
(plantaze) topola u starosti 10 godina.

Na OP-1, koja reprezentuje slabiji bonitet zemljista, stabla bagrema postizu manje
elemente rasta stabala i sastojine u odnosu na oglednu povrSinu OP-2 na boljem bonitetu
stanista. Medutim, razlike u elementima rasta stabala bagrema su manje u odnosu na razlike
izmedu elemenata rasta stabala topole. Navedeno bi se moglo objasniti zasenjivanjem
bagrema od strane topole, koja na boljem bonitetu postizu vece visine, precnike i krosnje, i
time viSe zasenjuje bagrem u drugom spratu. Na slabijem bonitetu stanista (OP-1), usled
manjih dimenzija stabala topole, stabla bagrema dobijaju vecu koli¢inu svetlosti te su njihove
dimenzije prevashodno uslovljene bonitetom stanista.

Na slabijim bonitetima staniSta stabla postizu manje dimenzije precnika, visina i
zapremina kro$nji $to uslovljava veéi broj stabala po hektaru (Assmann, 1970). Imajuéi u
vidu ovu ¢injenicu, moze se zakljuciti da je odrzavanje sli¢nog broj stabala bagrema do 10.
godine starosti na oglednim povrSinama sa razli¢itim bonitetom stanista uslovljeno povoljnim
uslovima osvetljenosti u donjoj etazi.

Na osnovu broja stabala i elemenata rasta dve svetloljubive vrste u dvospratnoj kulturi, u
starosti 10 godina, moze se zakljuéiti da su stabla bagrema imala dovoljno svetlosti za
prezivljavanje i rast. Elementi rasta obe vrste uslovljeni su uticajem boniteta stanista, a rast
bagrema je u ve¢oj meri usporen na povrsini sa boljim bonitetom stanista.

Na boljem bonitetu stani§ta (OP-2) dolazi od intenzivnijeg diferenciranja stabala i
zaostajanju u visinskom rastu vefeg broja stabala bagrema u odnosu na OP-1. Manji broj
medustojecih stabala bagrema po hektaru na OP-2, uz manji broj stabala sa kvalitetnijim
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deblom, posledica je manje koli¢ine svetlosti koja usled brzeg rasta topole dospeva u donju
etazu na boljem bonitetu staniSta (OP-2) u odnosu na slabiji bonitet (OP-1).

5. ZAKLJUCCI

Na osnovu elemenata rasta stabala i sastojine na istrazivanim oglednim povr§inama u
kulturi euroamericke topole klona Pannonia (radni naziv M-1) i bagrema u starosti 10 godina,
osnovane sa 400 stabala topole i 3600 stabala bagrema, na aluvijalnom zemljistu tipa fluvisol,
peskovite forme (Skori¢ et al., 1985), sa vrlo varijabilnim svojstvima na malom prostoru,
mogu se izvesti sledeci zakljucci:

- Na obe ogledne povrsine utvrden je priblizno isti broj stabala po hektaru topole,

330-343, i bagrema, 2760-2800 stabala po hektaru.

- IstraZivane sastojine razlikuju se po gornjim i srednjim visinama stabala topole za
3,7m (Hyg) i 4,3m (h.), odnosno u granicama jednog bonitetnog razreda. Na boljem
bonitetu staniSta stabla topole ostvarila su vece dominantne i srednje precnike za
blizu 5 cm, veéu temeljnicu za 65% i dvostruko vecu zapreminu po hektaru.

- Razlike u gornjim i srednjim visinama stabala bagrema su manje u odnosu na topolu
(1,5-2,2 m), kao i razlike u srednjim i dominantnim pre¢nicima (0,6-1,1 cm),
temeljnici (20%) i zapremini po hektaru (23%).

- Visinska i debljinska struktura, kao i visinske krive, ukazuju na dvospratnu
izgradenost mesovite sastojine topole, klona Pannonia, koja se nalazi u gornjoj etazi,
i bagrema, koji se nalazi u donjoj etazi.

- Na boljem bonitetu staniSta dolazi od intenzivnijeg diferenciranja stabala i
zaostajanju u visinskom rastu veéeg broja stabala bagrema u odnosu na slabiji
bonitet. Manji broj medustojecih stabala bagrema po hektaru na boljem bonitetu, uz
manji broj stabala sa kvalitetnijim deblom, posledica je manje koli¢ine svetlosti koja
usled brzeg rasta topole dospeva u donju etazu u odnosu na slabiji bonitet.

Elementi rasta u istraZivanoj sastojini ukazuju da meSovite kulture topole i bagrema
ostvaruju vece drvne zapremine po hektaru u odnosu na ciste kulture (plantaze) topola u
starosti 10 godina. Do navedene starosti stabla bagrema imaju dovoljno svetlosti za
prezivlavanje i rast, ali je rast u ve¢oj meri usporen na boljem bonitetu. Na slabijem bonitetu,
usled sporijeg rasta topole, podizanje meSovitih kultura topole 1 bagrema ima viSe osnova, a
konacan stav o tome mo¢i ¢e se dati nakon daljeg pracenja elemenata rasta na oglednim
povrsinama.
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Summary

ELEMENTS OF GROWTH AND STRUCTURE OF MIDDLE AGED MIXED CULTURES OF
EURO-AMERICAN POPLAR AND BLACK LOCUST ON FLUVISOL AT DIFFERENT SITE
CLASSES

by
Sinisa Andrasev*, Martin Bobinac?, Andrijana Bauer-Zivkovic®

YUniversity of Novi Sad, Institute of lowland forestry and environment, Antona Cehova 13, Novi Sad
2University of Belgrade, Faculty of Forestry, Kneza Viseslava 1, Beograd
*PhD student

Researches were carried out in a mixed culture of Euramerican poplar (Populus x euroamericana
(Dode) Guinier), clone Pannonia (working title M-1) and black locust (Robinia pseudoacacia L.), at age
of 10 years, which is located in the upper Danube Region of Serbia (MU "Protected forests of Apatin ",
section 27, division a). The culture is established on alluvial soil type fluvisol, sandy form, with very
variable characteristics on a small area. It was established after the clear-cutting of poplar plantations,
clone 1-214 and complete preparation of the site. Seedlings of poplar trees, clone Pannonia were planted
with so called "deep" planting at a distance of 5 x 5 m (400 trees-ha™®), while black locust seedlings were
planted with so called "normal” planting at a distance of 1 m between poplar trees (3600 trees-ha™). The
culture spontaneously developed to the observed age of 10 years.

For this study were analyzed the elements of growth and structure of culture on two sample plots of
12 areas, which were formed in the fall of 2014. Experimental plots are at a distance of 100 m.

The results showed that on both experimental plots are approximately the same number of trees per
hectare, 330-343 poplar trees and 2760-2800 black locust trees per hectare. The study stands are
distinguished by the top and middle heights of poplar trees by 3.7 m (Hio) and 4.3 m (hy), ie. they differ
by one site class. On both experimental plots was found approximately the same number of poplar trees
per hectare, 330-343 trees, and black locust, 2760-2800 trees per hectare. On the better site classes
poplar trees made larger dominant and medium breast height diameters for close to 5 cm, higher basal
area by 65% and double the volume per hectare. Differences in the top and middle heights of black locust
trees are less than the poplar (1.5-2.2 m), as well as differences in the middle and dominant diameters
(0.6 to 1.1 cm), basal area (20%) and volume per hectare (23%).

Height and diameter structure, as well as the height curve, indicating a two-story structure, where
the poplar is in the upper floor, and the black locust is in the lower floor.

On a better site classes comes to intensified differentiation of trees and lagging in height growth of
greater number of black locust trees in relation to the weaker site classes.

A small number of intermediate black locust trees per hectare on better site class, with a smaller
number of trees with better trunk quality, is the result of less amount of light that penetrates through
upper storey to down level due to the faster growth of poplar compared to the lower site classes.

Elements of growth in researched cultures indicate that a mixed culture of poplar and black locust
achieve greater wood volume per hectare compared to monocultures (plantations) of poplar at the age of
10 years. By the above mentioned age black locust trees have enough light for survival and growth, but
the growth slowed down to a greater extent on better site class. The results indicate that on the weaker
site classes, due to slower growth of poplar trees, establishment of the mixed culture of poplar and black
locust has more justification, and final conclusion about it will be possible after further monitoring of
growth elements on the experimental plots.
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Strucni rad Technical report

SUMSKE EKOSISTEMSKE USLUGE U KONTEKSTU KLIMATSKIH
PROMENA-NOVI KONCEPT ZA SUMARSTVO U REPUBLICI SRBIJI?

Branislav Trudi¢’, Sasa Orlovi¢*, Srdan Stojni¢!, Andrej Pilipovié®,
Bratislav Matovi¢®, Zoran Nov¢iét

Izvod: Ekosistemske usluge su relativno nov pojam u Sumarstvu. Trenutna Sumska
praksa i dalje o nedrvnim Sumskim proizvodima govori kao sekundarnim, kada
koncept ekosistemskih usluga koji dolazi od FAO i istrazivaca ekosistemskih usluga
izjednacava ekonomski zna¢aj nedrvnih proizvoda i usluga koje Sumski ekosistemi
pruzaju sa primarnim, tj. drvnom biomasom. Sumske ekosistemske usluge su samo
jedan deo celokupnog konteksta ekosistemskih usluga, gde se mogu pojedina¢no
posmatrati i vrednosvati ekosistemske usluge livada, pasnjaka, stepa, mocvara,
pustinja, obala, mora, visokih planinskih vrhova itd.

Trenutno je najtezi izazov procentiti realan ekonomski znacaj diverziteta usluga i
proizvoda koji Sumski ekosistemi pruzaju coveku. U mnogim zemljama su
ekosistemske usluge identifikovane, sistemski i drustveno prepoznate, ali ekonomski
aspekt, iako nimalo zanemarljiv, i dalje predstavlja veliki izazov za istrazivace iz
oblasti Sumarstva i ekonomije na koji nacin da ih vrednuju, zastite i harmonizuju
njihovu naplatu na nivou Sumskih uprava u zemlji.

Postoje mnoge inicijative da se Sumske ekosistemske usluge definiSu, profilisu i
proceni njihova korist u kontekstu klimatskih promena Sirom sveta. Ocigledne
klimatske promene snazno uticu na promenjivost Sumskih ekosistema na planeti, Sto
dodatno otezava procenu ekonosmkog znacaja Sumskih ekosistemskih usluga svuda.
Zbog toga je zastita i oCuvanje istih dodatna aktivnost na koju se mora obratiti
paznja kada se Sumske ekosistemske usluge i dodatni proizvodi procenjuju i
eksploatisu.

U ovom radu je po prvi put objasnjen koncept ekosistemskih usluga sa aspekta
Sumarstva i nacionalnih strategija adaptacija na klimatske promene FAO i odredenih
zemalja, koje su u sebi integrisale zna¢aj zaStite Suma i racionalnog kori$cenja
njihovih ekosistemskih usluga i proizvoda. Na kraju rada je dat set preporuka za

! Master Branislav Trudié istrazivag-saradnik, prvi autor, kontakt e mail: btrudic@uns.ac.rs, prof. dr Sasa
Orlovi¢, nauéni savetnik; dr Srdan Stojni¢, nau¢ni saradnik; dr Andrej Pilipovi¢, nauéni saradnik; dr
Bratislav Matovi¢, naucni saradnik; master Zoran Nov¢ié, struéni saradnik, Institut za nizijsko
Sumarstvo i Zivotnu sredinu, Univerzitet u Novom Sadu, Antona Cehova 13d, 21000 Novi Sad
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reformu Sumarske politicke prakse u skladu sa razmatranim principima i primerima
dobre prakse vrednovanja (Sumskih) ekosistemskih usluga.

Kljuéne reéi: Sume, ekosistemske usluge, adaptacija, vrednovanje, projekti

FOREST ECOSYSTEM SERVICES IN THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE - A
NEW CONCEPT FOR FORESTRY IN THE REPUBLIC OF SERBIA

Abstract: Ecosystem services are a relatively new concept in forestry. While the current
forestry practice still describes non-timber forest products as secondary, the concept of
ecosystem services originating from FAO and researchers of ecosystem services equally
emphasises the economic significance of non-timber products and services forest ecosystems
provide as of those primary products — timber biomass. Forest ecosystem services are only a
segment of the overall context of ecosystem services in which ecosystem services of pastures,
meadows, steppes, swamps, deserts, coasts, seas, high mountain peaks etc. can be observed
and evaluated separately.

At this moment, the most difficult task is to estimate the real economic significance of
diversity of services and products forest ecosystems provide to people. In many countries,
ecosystem services have been identified, systemically and socially recognised but their
economic aspect (although not negligible) remains to be a great challenge for researchers in
the area of forestry and economics in terms of the manner of their evaluation, protection,
harmonisation of their collection at the level of forest administrations in the country.

There are many initiatives to define, profile forest ecosystem services and assess their
advantages in the context of climate change worldwide. Evident climate change strongly
affects the variability of forest ecosystems on the planet which additionally hinders the
assessment of economic significance of forest ecosystem services everywhere. For this reason,
their protection and preservation is an additional activity which needs to be born in mind
when evaluating and exploiting forest ecosystem services and additional products.

For the first time, the concept of ecosystem services was explained in this paper from the
aspect of forestry and national strategies of adaptation to climate change FAO as well as
forms the aspect of some countries which integrated the importance of forest protection and
rational use of their ecosystem services and products. In the end of the paper, the set of
recommendations is provided for the reform of forest political practice in compliance with
considered principles and examples of good practice of evaluating (forest) ecosystem
services.

Keywords: forests, ecosystem services, adaptation, evaluation, projects
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Klimatski sistem je slozen dinamicki sistem koga c¢ine atmosfera,
hidrosfera, biosfera, kriosfera i njihove medusobne interakcije. Klima, kao bazi¢ni
prirodni resurs, ima dominantan uticaj na ekosisteme, kao i na stanje i razvoj drustva
i ljudske civilizacije uopste. Klima na planeti Zemlji pokazuje prirodnu
promenljivost u kontekstu vremena. Po Okvirnoj konvenciji UN o promeni klime
(UNFCCC), "promena klime™ oznac¢ava promenu koja je direktno ili indirektno
uslovljena ljudskim aktivnostima izazivanim promenama u sastavu globalne
atmosfere, i koja je superponirana na prirodna kolebanja klime, osmotrena tokom
uporedivih vremenskih perioda.

Sumski geneti¢ki resursi su prirodni ekosistemi bioma koji su pod stalnim
uticajem klimatskih promena. Sume kao takve su ujedno najvazniji prirodni resurs
diverziteta i njihovo stanje utie na stanje biosfere u celosti. Njihova nega,
upravljanje i zastita je prepoznat kao imperativ u konceptima odrzivog Sumarstva.
Kao slozeni ekosistemi, njihovo upravljanje je prili¢no slozeno, pogotovo u eri
globalizacije kada su dodatni izvori hrane, lekova i zastite viSe nego neophodni.
Upravo kao takvi slozeni ekosistemi su prepoznati i kao ekosistemi koji pruzaju
odredenu skupinu proizvoda i usluga i do sada su pokrenute mnoge inicijative na
svetskom nivou koji se upravo bave kako zastitom tako i procenom tih usluga.

Do avgusta 2010. godine, 44 najnerazvijenije zemlje sa podrucja Afrike,
Azije i delom Juzne Amerike su pripremile Nacionalne akcione programe
adaptacije na klimatske promene kao odgovor na klimatske promene. Ti programi
predstavljaju polaznu ta¢ku planiranja adaptacije na nacionalnom i subnacionalnom
nivou ali se moraju prilagoditi i poboljsati s obzirom na pojavu novih informacija
(Pramova et al., 2012). Adaptacija zasnovana na ekosistemima (EzA) je pristup koji
je u povoju i koji prepoznaje ¢injenicu da ekosistemske usluge igraju bitnu ulogu u
smanjenju osetljivosti ljudi na klimatske promene. Vaznost ekosistemskih usluga je
prepoznata u viSe od 50% navedenih programa. Projekti koji su bili deo ovakvih
programa su se uglavnom bavili regulatornim ekosistemskim uslugama
(rehabilitacija zemljiSta, suzbijanje erozije i regulacija vode) i uslugama snabdevanja
(hrana, vlakna i drvo za ogrev). Oni takode imaju potencijal za promovisanje
integrativne i medusektorske adaptacije (Pramova et al., 2012) obzirom da mnogi
od njih razmatraju viSestruke ekosistemske usluge i sektore korisnike. Medutim,
potrebna je veca tehnicka, politicka i finansijska podrska kako bi se poboljsala uloga
ekosistemskih usluga u adaptaciji (Pramova et al., 2012).

U ovom radu smo pokusali da procenimo obim potencijalnih dobrobiti
Sumskih ekosistemskih usluga za pojedince i zajednice u zemljama u razvoju, kao i
kritikom razli¢itih metoda za njihovo ekonomsko vrednovanje za Sumske uprave i
korisnike. Cilj rada jeste pobolj$anje znanja Sumskih prakti¢ara i donosilaca odluka
u vezi sa nainima na koje Sumske ekosistemske usluge takode mogu znacajno
doprineti razvoju i ispunjenju ciljeva poput poboljSanja zdravlja i bezbednosti i
odrzanja sigurnosti snabdevanja hranom i energijom. Ovo se moze postic¢i
razmatranjem razli¢itih empirijskih studija koje se bave procenom vrednosti
konkretnih ekosistemskih usluga koje Suma pruZza i koje su u ovom radu razmatrane.
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METOD RADA

Za potrebe ovog rada koristili smo pretragu nau¢nih i stru¢nih radova preko
baza podataka, platformi i pretrazivaca kao §to su Google Scholar, Kobson, Scopus,
Science Direct. Vodili smo se kljutnim re¢ima kao S§to su ecosystem services,
national strategies, forest adaptation policies. Na taj na¢in smo dosli do izvora od 49
referenci koje su se u razli¢itom obimu i aspektu bavile ekosistemskim uslugama,
nacionalnim programima i strategijama adaptacije, preispitivanjem vrednovanja istih
analizom medunarodnih dokumenata. Ovu listu upravo ¢ine razliciti stru¢ni i naucni
radovi, strategije, pravni dokumenti, programi i mere.

Isc¢itavanjem i analizom sadrZaja pronadene literature, dosli smo do
segmenata koje smo smatrali izuzetno vaznim za sintezu koncepta, kao i
postavljanje hipoteze rada, usmerena ka kreiranju Kkrucijalnih preporuka za
unapredenje nacionalne Sumarske politike i biockonomije u kontekstu klimatskih
promena kojim su §umski ekosistemi Republike Srbije izloZzeni. Ovaj rad je imao za
svrhu prepoznavanje potreba za harmonizaciju uspostavljanja standarda i vertikalnih
politickih procedura za vrednovanje i upotrebu usluga i proizvoda koji SumskKi
ekosistemi pruzaju u kontekstu Sumarske politike i prakse.

KORISTI KOJE SA ASPEKTA EKOSISTEMA SUME MOGU DA PRUZE-
DEFINISANJE EKOSISTEMSKIH USLUGA

U zemljama u razvoju Sume doprinose zdravlju, bezbednosti, ishrani i
energetskoj sigurnosti i obezbeduju prihod lokalnom stanovnistvu kroz pruzanje
ekosistemskih usluga. Postoji ¢etiri klju¢na na¢ina na koja se utice na blagostanje
stanovnistva:

1) Sume obezbeduju usluge zastite zemljista i regulacije vode. Ovo uti¢e na
zdravlje kroz pristup vodi i ublazavanje zaraza koje se prenose putem vode,
fizicku sigurnost putem smanjenja rizika od poplava i klizista, energetsku
sigurnost putem boljeg funkcionisanja hidroelektrana i bezbednost hrane
putem regulacije vode za navodnjavanje, narogito u periodima suse. Sume
takode fizi¢ki uticu na blagostanje kroz zastitu od oluje koju pruza
mangrovo drvo na primer (Mullan, 2014).

2) Sume predstavljaju staniste ptica, riba, sisara i insekata koji doprinose
ishrani, prihodima i zdravlju. Na primer, sume uti¢u na prihod tako sto daju
prostora za pravljenje uzgajalista ribe od komercijalne vaznosti i zaliha
Skoljki i predstavljaju staniste ptica i sisara koji privlace ekoturiste
(Mullan, 2014).
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3)

4)

Krcenje Suma upotrebom vatre smanjuje stepen blagostanja, narocito ako se
vatra sluc¢ajno prosiri. U veéini slucajeva, ova upotreba vatre stvara
probleme lokalnom stanovnistvu u pogledu kvaliteta vazduha i
prouzrokovane $tete imovine. Medutim, u nekim ekstremnim slu¢ajevima,
vremenski uslovi prouzrokuju jos vece pozare koji ozbiljno ugrozavaju
bezbednost i zdravlje (Mullan, 2014).

Stare, prirodne sume imaju narocito visok stepen biodiverziteta i zbog toga
su veoma bitne i na lokalnom i na globalnom nivou kao potencijalni izvor
genetskog materijala za nove sorte i kulture i farmaceutske proizvode
(Mullan, 2014).

Tabela 1. Ekosistemske usluge (modifikovana verzija slike 1.1, Tom 1. MEA

(2005))
Table 1. Ecosystem services (modified version of picture 1.1, Tom 1, MEA (2005))

Pomoc¢ne usluge

Usluge snabdevanja Zdravlje

o Kruzenje nutrijenata
e Formiranje zemljista

¢ Rasipanje semena

e Hrana
e Gorivo

e Drvna grada

o Suzhijanje bolesti
o Unos proteina

o Kvalitet vode

Primarna o Lekovi o Kvalitet vazduha

proizvodnja

Usluge regulisanja Bezbednost

e Zastita zemljiSta o Sprecavanje kliziSta

o Precis¢avanje vode e Ublazavanje cunamija

e Regulacije klime e Zastita od poplava

e Oprasivanje Energetska sigurnost
o Rad brane

Sigurnost
hranom

snabdevanja

e Produktivnost useva

Kulturne usluge o Stabilnost klime

o Riblja staniSta
Prihod

eRekreacija

eTradicionalno

znanje o Ekoturizam

eDuhovno

o Osiguranje
blagostanje

eObrazovanje
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Ekosistemske usluge Elementi ljudskog blagostanja
Sigurnost
Snabdevanja e Li¢na bezbednost
o Bezbedan pristup resursima
* Hrana e Osiguranost od katastrofa
¢ Vlakna

e Drvo za ogrev

Osnovni elementi za dobar Zivot
Regulisanja o Adekvatan prihod

e Dovoljno hranjivih namirnica S,
o * Regulacija vode o Skloniste %
= e Ocuvanje e Pristup dobrima -
& zemljista S
@ S o
= ¢ Regulacija klime N
= Regulacija 3
c ¢ Regu
g o
o bolesti |::> - 2

;/ Zdravlje %

e Snaga

e Zadovoljstvo

o Pristup Cistoj vodi i vazduhu

Kulturne

o Estetske

e Duhovne Dobri drustveni odnosi

e Obrazovne e Drustvena povezanost

o Rekreativne e Medusobno postovanje

* Mogucénost pomaganja drugima

Slika 1. Primeri ekosistemskih usluga i njihova veza sa ljudskim blagostanjem
(preuzeto iz: Pramova et al., 2012).

Figure 1. Examples of ecosystem services and their connection with human well-being (taken
from: Pramova et al., 2012)

Koncept ekosistemskih usluga i njihova dobit za ¢ovecanstvo je dobilo
vece drustveno priznanje kroz Milenijumske procene ekosistema (u daljem tekstu:
MEA) (izvor). Pokrenuta je 2001.godine od strane generalnog sekretara Ujedinjenih
nacija, a zavrsena 2005. godine. MEA je okupila 1360 stru¢njaka kako bi procenili
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posledice promene u ekosistemima za dobrobit ¢ovecanstva (Milenijumska procena
ekosistema, 2005. godine). Idejni okvir je napravljen kako bi se stavio akcenat na
stvarni uticaj na zdravlje ljudi, bezbednost, drustvene odnose i fizicko blagostanje
(Mullan, 2014).

Unutar ovog okvira, ekosistemske usluge su organizovane u Cetiri
kategorije formirane na osnovu vrste Kkoristi koju donose. Konkretno, usluge
snabdevanja direktno zadovoljavaju potrebe za hranom, svezom vodom i gorivom;
usluge regulisanja indirektno doprinose zdravlju i bezbednosti kroz regulisanje
klime i bolesti, preCis¢avanje vazduha i vode i spreCavanje erozije tla; kulturne
usluge obezbeduju nematerijalnu dobit poput duhovnog rasta, kognitivnog razvoja i
rekreacije; i pomocéne usluge poput stvaranja kiseonika i formiranja zemljista su
neophodne za odrzavanje svih drugih usluga (Mullan, 2014).

Usluge snabdevanja, regulisanja i kulturne usluge direktno doprinose svim
elementima ljudskog blagostanja (Slika 1.) a pomoéne usluge su neophodne za
stvaranje svih drugih usluga. 1z tog razloga, gubici u koli¢ini, kvalitetu i protoku
ekosistemskih usluga mogu imati negativan uticaj na drustvo (MEA, 2005).

Postoje dve velike prednosti kod primene koncepta ekosistemskih usluga.
Kao prvo, paznja je okrenuta ka nacinima na koje ekosistemi mogu pomo¢i da se
zadovolje osnovne ljudske potrebe poput potrebe za Eistom vodom, gorivom,
zaStitom od bolesti i umanjivanjem rizika. Stoga je potpuno jasno da oCuvanje nije
pitanje ljudi protiv prirode ve¢ podrazumeva kompromise izmedu razli¢itih grupa
ljudi i razli¢itih osnovnih potreba. Na primer, kréenje Suma stvara prihod uzvodnim
domacinstvima putem prodaje poljoprivrednih proizvoda, ali takode povecava rizik
od bolesti koje se prenose vodenim putem za nizvodna domacinstva koje nastaju
pogorsanjem kvaliteta vode. Kao drugo, ne samo da ovaj koncept istie nacine na
koje gubici ekosistema mogu imati materijalne posledice, ve¢ daje i jedan relevantan
okvir za procenu tih troskova. Umesto da se nastoji da se sagleda i vrednuje Citav niz
prednosti Kkoje pruzaju Suma i jezero, okvir ekosistemskih usluga podstie
identifikaciju promena u tokovima konkretnih usluga koje dati ekosistem poboljsava
ili pogor$ava; i kvantitativno odreduje kako to uti¢e na ljudsko blagostanje. Ovo je
direktno povezano sa shvatanjem relativnih troskova i dobiti u pogledu osnovnih
potreba u toku promene ekosistema (Mullan, 2014).

Drustva imaju koristi od ekosistemskih struktura i njihovog funkcionisanja
kroz recimo proizvodnju hrane i vlakana, filtriranje vode, regulaciju klime i
odrzavanje plodnosti zemljista. Ekosistemske usluge su oni aspekti ekosistema koji
se koriste ili konzumiraju da bi doprineli ljudskom blagostanju (Turner i Daily,
2008).

U radnoj definiciji FAO karakterise nedrvne Sumske proizvode (NDSP) kao
,,proizvode bioloskog porekla, osim drveta, koji poti¢u iz Sume, Sumskog zemljista i
stabala izvan Sume* (1995). Ovom definicijom nisu obuhvaceni divlja¢, eko-turizam
i rekreacija. Stav da NDSP predstavljaju idealnu podlogu za generisanje prihoda
siromasnih preduzetnika, skoro uvek se zasniva na pretpostavci da ovih proizvoda
ima relativno u izobilju (Bishop, 1999). Pored toga, ovu grupu proizvoda
karakteriSu niski troSkovi izlaska na trziSte, §to ih Cini dostupnim za veéinu
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preduzetnika sa nizim standardom. NDSP su, generalno, proizvodi male vrednosti
§to ih &ini manje privlaénim za velike preduzetnike. Najvise NDSP se proizvodi sa
niskim tro§kovima tehnologija koje su lokalno poznate i lako se modifikuju u skladu
sa onim §to zahteva trziste (Richman, 2007). Analizirajuéi ovu definiciju i
definicije Sumskih ekosistemskih usluga, bilo bi znaCajno ispitati stavove i anketirati
eksperte/kinje Sumarskog sektora u Srbiji povodom razumevanja koncepta Sumskih
ekosistemskih usluga i nedrvnih proizvoda. Kao $to smo do sada videli, a i u daljem
tekstu ovog rada, Sumske ekosistemske usluge su mnogo vise od nedrvnih Sumskih
proizvoda.

Elementi ljudskog blagostanja (Slika 1.) su direktno povezani sa
srazmerom drustvene osetljivosti na klimatske promene, odnosno, izloZenos¢u,
osetljivoséu 1 sposobno$¢u adaptacije (Locatelli et al., 2008). Na primer, licna
bezbednost i sigurnost su povezani sa izlozeno$¢u ljudi i osetljivos¢éu na katastrofe
izazvane klimom. Odgovaraju¢i prihodi i dovoljno hranljivih namirnica (npr.
dobijenih iz nedrvnih Sumskih proizvoda i ribe) mogu odrediti osetljivost i
mogucnost adaptacije drustva koje se suocava sa pretnjom izazvanom klimom
(npr.susa koja utie na poljoprivredni prinos) (Pramova et al., 2012).

Siguran protok ekosistemskih usluga ima potencijal za smanjenje drustvene
osetljivosti na klimatske promene i varijabilnost (Turner et al., 2009). Sumski
proizvodi mogu obezbediti sigurnost lokalnim zajednicama kada klimatska
varijabilnost izazove propast useva (Paavola, 2008; Fisher et al., 2010a) a Sume u
gradovima sniZavaju temperaturu tokom toplotnih talasa (Gill et al., 2007).
Hidroloske ekosistemske usluge (npr.regulacija olujnih tokova, o¢uvanje osnovnog
toka) mogu imati znaéajnu ulogu u ublaZavanju uticaja klimatskih promena na
korisnike vode (Brauman et al., 2007). Iako se uloga Sumskog pokrivaca u
ublazavanju olujnih tokova, naroCito za vreme ekstremnih padavina i poplava
velikih srazmera dovodi u pitanje, njegovu ulogu u spreCavanju prosecnih i
najcescih poplava ne treba potcenjivati (Locatelli i Vignola, 2009).

Koriséenje biodiverziteta i ekosistemskih usluga kao jednog dela celokupne
strategije adaptacije kako bi se pomoglo ljudima da se prilagode negativnim
uticajima klimatskih promena predstavlja buducu osnovu za kreiranje Sumskih i
drugih politika baziranih na upravljanju prirodom. Adaptacija zasnovana na
ekosistemima koristi Citav niz prilika za odrZivo upravljanje, ocuvanje i obnovu
ekosistema kako bi se obezbedile usluge koje ¢e pomo¢i ljudima da se prilagode
uticajima klimatskih promena. Ona ima za cilj da odrZi i poveca otpornost i da
smanji osetljivost ekosistema i ljudi na negativne uticaje klimatskih promena.
(CBD, 2009, str.41).

IZAZOVI KONCEPTA EKOSISTEMSKIH USLUGA U SUMSKOJ
POLITICI I NACIONALNIM STRATEGIJAMA RAZLICITOG TIPA-
EKOSISTEMSKI ZASNOVANE ADAPTACIJE
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Slabo shvatanje ekosistemskih usluga u projektnim profilima u okviru
razli¢itih nacionalnih strategija i programa moze takode biti i posledica nedovoljne
svesti i regionalnih i nacionalnih donosioca odluka i zainteresovanih strana o
drustvenim, ekoloskim i ekonomskim vrednostima ekosistemskih usluga u kontekstu
klimatskih promena.Vrednovanje ekosistemskih usluga je komplikovan zadatak u
nauénoj zajednici (Nunes i van den Bergh, 2001; Nijkamp et al., 2008), iako
se u poslednjih nekoliko godina vidno povecao broj takvih studija (Bateman et al.,
2011). Medutim, ne postoji standardizovana definicija i sistem za merenje
ekosistemskih usluga. Ovo je dovelo do nedostatka konsenzusa i Citave lepeze
znacenja i klasifikacija (Boyd i Banzhaf, 2007; de Groot et al., 2010). Uz to,
mnoge drzave nemaju dovoljno kapaciteta da se upuste u takvo vrednovanje i da ga
uklju¢e u nacionalne procese planiranja. Nedovoljno poznavanje uloge
ekosistemskih usluga u adaptaciji je vaZna prepreka razvoju ekosistemski
zasnovanoj adaptaciji (u daljem tekstu: EzA). EzA nije reSenje za sve probleme, ali
ima potencijala da usavrSi odrzivost i strategiju oCuvanja Sumskih genetic¢kih
resursa. Ekosistemski pristup obuhvata adaptivno upravljanje kako bi se bavio
kompleksnom i dinami¢nom prirodom ekosistema u uslovima nedovoljnog
poznavanja njihovog funkcionisanja (Howard i Taylor, 2010), $to je zapravo od
krucijalne vaznosti za realizaciju strategija EzA. Svih 12 medusobno povezanih
principa ovog pristupa su bitni za EzA; na primer, ukljucivanje svih nadleznih
sektora i zainteresovanih strana u proces planiranja, uzimanje u obzir autohtonog
znanja, upravljanje ekosistemima u okviru drustvenog i ekonomskog konteksta i
kompromisi koji proizilaze iz toga, ravnoteza izmedu ocuvanja i adekvatne upotrebe
biodiverziteta i obezbedivanje podsticajnih mera za odrzivu upotrebu (CBD, 2000).

Iako ekonomske vrednosti nisu jedini uticajni faktori u odluéivanju, one
svakako imaju glavnu ulogu u tom procesu kao pokazatelji najefikasnijih nacina
ulaganja novca u odrzavanje ekosistemskih usluga (Emerton, 2008). Naravno,
ekonomsko vrednovanje ekosistemskih usluga treba rezultirati preciznijim
izratunavanjem troSkova i dobiti od razlicitih opcija politika. Medutim, ovo se retko
primenjivalo u drzavama koje imaju ikakvu ekosistemski zasnovanu regulativu
adaptacija i ekosistemskih usluga zbog vrlo konkretnih metodoloskih izazova koji ¢e
biti razmatrani u slede¢em poglavlju (Kenter etal., 2011).

Nedovoljno poznavanje veze izmedu ekosistemskih struktura ili funkcija i
usluga moze dovesti do pogresnih uverenja u vezi sa pruzanjem usluga iz razlicitih
tipova ekosistema. Na primer, ne garantuje se uvek da ¢e poSumljavanje resiti
probleme vode poSto se moze desiti da problem nedostatka vode postane jos veéi
kada se poSume slivovi u suvim podrué¢jima (Locatelli i Vignola, 2009). Jasna
podela izmedu ekoloskih funkcija, njihov direktni i indirektni doprinos ljudskom
blagostanju u obliku usluga i dobit koju one stvaraju su klju¢ni elementi za
poboljSanje procesa odlu¢ivanja (Boyd i Banzhaf, 2007; Wallace, 2007).
Neophodno je jasno poimanje prostorne raspodele ekoloske funkcije u smislu mesta
gde se ona moze locirati, gde se pruzanje usluga moze oceniti i konac¢no, gde su
dobiti pozeljne (Fisher et al., 2010a; Fisher et al., 2010b; Balmford et al., 2011,
de Groot et al., 2010).
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Medunarodni mehanizmi prenosa sredstava za Smanjenje emisija
prouzrokovanih kréenjem i degradacijom Suma (REDD+) imaju za cilj da
nadoknade ekonomske $anse izgubljene usled o¢uvanja Suma. Ova kompenzacija je
vazna jer ublazava potencijalne efekte politike ocuvanja na ekonomski razvoj i
siromastvo u kontekstu gde su osnovni korisnici kréenja Suma stanovnici zemalja u
razvoju, dok se prednosti smanjenja emisije ugljenika osecaju na globalnom nivou
(ili ocuvanje biodiveziteta). REDD+ ¢e obezbediti vredne dodatne prednosti u onoj
meri da i stanovnici zemalja u razvoju takode uzivaju u tim blagodetima od
(tropskih) suma u formi ekosistemskih usluga (Mullan, 2014).

KLJUCNI PROBLEMI KOD FINANSIJSKOG VREDNOVANJA
EKOSISTEMSKIH USLUGA

Veoma Cesto citirana studija autora Constanze et al., (1998) zakljucuje da
je godisnja vrednost svetskih ekosistemskih usluga 33 triliona ameri¢kih dolara, a do
ove cifre se doslo mnoZzeci po hektaru procene dobiti od 17 ekosistemskih usluga sa
povrSinom 16 tipova ekosistema iliti bioma. Mnogobrojni kritiCari ovog rada
(Bockstael et al., 2000; Toman, 1998) naglasavaju neke od glavnih izazova koji
se dovode u vezu sa vrednovanjem ekosistemskih usluga i neophodna svojstva
ispravnog vrednovanja. Neka od klju¢nih pitanja obuhvataju: 1) koncept ekonomske
vrednosti meri razliku izmedu dobrobiti u jednoj drzavi na svetu u odnosu na
dobrobit u drugoj drzavi sveta, ili drugadije rec¢eno, koliko bi se pojedinac ili drustvo
zrtvovali (ili zatrazio nadoknadu) i preselio iz jedne drzave u svetu u neku drugu
(Bockstael et al., 2000). Ovo ima smisla kada je re¢ o marginalnim promenama
poput gubitka 100 hektara Sume u zamenu za zaradu od plantaza palmi koje se gaje
zbog ulja, ali ne i kada se radi o gubitku svih $uma na svetu kada nije jasno koje bi
bile alternativna blagostanja; 2) procenjene vrednosti su prenesene iz (lokalnih,
specificnih) konteksta prvobitnih studija na sve hektare datog bioma. Kao §to je
obja$njeno u daljem tekstu, vrednosti ekosistemskih usluga su fundamentalno
zavisne od karakteristika ekosistema, karakteristika lokalnog stanovniStva i
dostupnosti zamena; 3) kako neka roba postaje reda, o¢ekujemo da se njena vrednost
poveéa. Kao posledica toga, poslednji hektar ekosistema vredeée mnogo vise nego
prvi, te ¢e mnoZenje povrsine ekosistema sa pojedinacnom jedini¢énom vrednoséu
izazvati ozbiljne greske (Toman, 1998).

Nakon pojave prvih publikacija koje su skrenule paznju na potencijal
dodele monetarnih vrednosti ekosistemskim uslugama (Daily, 1997; Costanza et
al., 1998), sada postoji veci broj velikih interdisciplinarnih projekata koji teze da
kvantifikuju uticaje promena ekosistema na blagostanje Cove€anstva. Na primer,
Prirodni Kapitalni Projekat razvija metode kako bi sistemati¢no kvantifikovali
tokove usluga datog ekosistema i pokazali kako bi na te tokove uticala promena
stanja prirodnog kapitala. Ti uticaji se potom mogu uporediti sa dobitima od, na
primer, izgradnje puteva ili stvaranja mocvara. Projekat za zdravlje i ekosisteme,
konzorcijum organizacija za oCuvanje javnog zdravlja i univerziteta, preduzima
slicne korake, fokusiraju¢i svoje aktivnosti na bolje razumevanje veza izmedu
ekosistema i aspekata ljudskog zdravlja poput ishrane, bolesti, i opasnosti od
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prirodnih katastrofa. Vlada Ujedinjenog kraljevstva takode finansira istrazivanja
vaznosti ekosistemskih usluga u zemljama u razvoju putem svoga Programa usluga
za smanjenje siromastva (ESPA). Pored ovih istrazivackih aktivnosti, inicijative
globalne politike poput Ekonomije ekosistemskih usluga i biodiverziteta (TEEB) i
partnerskog Racunovodstva kapitala i vrednovanja ekosistemskih usluga (WAVES),
primenjuju i objavljuju najnovija istrazivanja vrednosti ekosistemskih usluga kako
bi uticali na donoSenje odluka na nacionalnom i globalnom nivou. Publikacije
Konvenciju o bioloskom diverzitetu (CBD) i Okvirnu konvenciju UN o klimatskim
promenama (UNFCCC); za kreiranje lokalne i regionalne politike i urbanizam; i za
privatni sektor. WAVES partnerstvo razvija metodologiju za racunovodstvo
ekosistema i saraduje sa pojedinaénim zemljama kako bi se realizovali ra¢uni za
prirodni kapital (Mullan, 2014).

Kao rezultat povecane svesti o stvarnim troskovima koji proizilaze iz
gubitka prirodnih ekosistema, nacionalne vlade su pocele da sprovode politiku sa
jasnim ciljevima zaStite i odrzavanja eckosistemskih usluga. Na primer, model
Kostarike po imenu ,Pagos por Servicios Ambientales“ (PSA) ili ,,Naplata
ekosistemskih usluga®, daje nadoknadu lokalnim zemljoposednicima za obnavljanje
i ocuvanje Sume. lako je ovo proisteklo iz postojece institucionalne strukture za
upravljanje Sumama, naplata je sada opravdana i usmerena iskljucivo ka stvaranju
ekosistemskih usluga a ne ka pruZanju podrS8ke drvnoj industriji (Sanchez -
Azofeifa et al., 2007). Najveéi program poSumljavanja na svetu, Kineski program
konverzije zemlji$ta pod nagibom, zapocet je 1999.godine i imao je za cilj zastitu
slivova i smanjenje siromastva nakon velikih poplava i su$e u slivovima reka Jangce
i Zute reke nastalih kao posledica kréenja Suma. Poljoprivredna gazdinstva primaju
uplate u vidu gotovog novca, semena i sadnica za pretvaranje svojih njiva u Sume ili
pasnjake, a namerava se dosti¢i cifra od 15 miliona hektara zemljista pretvorenog u
Sume i pa$njake (Xu et al., 2010). U skorije vreme, Ekvador je uveo tzv.
SocioParamo program koji ima za cilj da zastiti biodiverzitet, ugljenik i vodu, kao i
da smanji siromastvo (Bremer et al.,, 2014) a Vijetnam je pokrenuo program
naplate ekosistemskih usluga za zastitu sliva (Suhardiman et al., 2013).

Postoje  mnogobrojni  razlozi za vrednovanje ekosistemskih usluga,
ukljucujuéi i ekonomicnu analizu politickih odluka; trendove u merenju blagostanja;
kreiranje trziSta poput naplate ekosistemskih usluga; ili jednostavno, usmeravanje
paznje na troskove gubitka ekosistema. Medutim, u onoj meri u kojoj se
vrednovanje primenjuje kako bi se informisalo o ekonomskim odlukama, ono se
mora vezivati za razmenu ili kompromis i za definisani prelazak iz jedne situacije u
drugu. Drugim re¢ima, bitna informacija jeste kako promene u blagostanju uti¢u na
promene u stanju prirodne sredine, a ne apsolutna vrednost datog stanja u svetu
(Mullan, 2014).

Pored potrebe za kvantifikovanjem uticaja dobrobiti definisane promene u
obimu ili stanju ekosistema, jo$ jedan razlog zasto se studije trebaju fokusirati na
marginalne promene jeste Cinjenica da vrednost resursa ili usluge nece ostati
konstantna ve¢ ¢e se menjati u vremenu i prostoru. Kao prvo, kao $to je receno pod
tackom 3), marginalna vrednost ¢e zavisiti od ukupne dostupne koli¢ine. Oc¢ekuje se
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da ¢e se marginalna vrednost povecati kako resursa bude sve manje ili nakon Sto
opadne broj raspolozivih rezervnih lokacija. Kao drugo, pokus$aji da se vrednuju
ekosistemske usluge nailaze na izazove s obzirom da postoje pragovi ispod kojih
usluge koje pruza neki ekosistem dramati¢no opadaju ili ekosistem u potpunosti
prestaje da funkcioniSe. Standardne ekonomske metode za netrzi$no vrednovanje ne
nude dobra reSenja za ovaj problem. Tipicno, ekonomske vrednosti se smatraju
bitnima za marginalne promene u nekritiénom rasponu dok bi alternativna pravila
odlucivanja poput Principa predostroznosti ili Standarda bezbednog minimuma bila
prikladnija ukoliko je ekosistem blizu tog praga. Medutim, mali broj studija je
pokusao da eksplicitno objasni nelinearne elemente u vrednovanju ekosistemskih
usluga (Barbier et al., 2008; Koch et al., 2009).

Vrednosti  ekosistemskih usluga variraju u zavisnosti od drugih
karakteristika prostora i vremena u kojima se vrednuju. Na primer, 100 hektara
netaknute Sume moze obezbediti veoma malu direktnu vrednost ljudima ako je
udaljena od stanovniStva, u zemlji gde politicka nestabilnost odvrac¢a turiste od
dolaska. Medutim, ako bi se ona nalazila u gornjim delovima gusto naseljenog sliva,
ili u zemlji atraktivnoj za ekoturizam i sa dobrim pristupima putevima, vrednost bi
bila mnogo veéa. Tacnije, antropocentri¢na priroda ekosistemskih usluga znaci da
njihova vrednost zavisi ne samo od usluga koje pruzaju, ve¢ i od prisustva ljudi
kojima te usluge Kkoriste, a to je presudno. Fisher et al., (2009), naglasavaju ovo
pravedi razliku izmedu ekosistemskih usluga i ekosistemskih pogodnosti. Usluge su
ekoloski fenomeni poput regulacije klime ili prec¢is¢avanja vode; one se mogu, a i ne
moraju koristiti direktno. Pogodnosti su nadini na koje ljudi koriste ekosistemske
usluge kako bi poboljsali svoje blagostanje. Ovo obuhvata upotrebu Ciste pijace
vode ili rekreaciju; upotrebu vodnih tokova za stvaranje struje ili navodnjavanje; ili
prednosti stabilne ili pogodne klime u smislu poveéane proizvodnje useva. Koli¢ina
pogodnosti o&ito zavisi od obima u kom ljudi koriste usluge. Stavise, sticanje
prednosti ¢e Cesto zavisiti od dostupnosti kapitala ili radne snage koji se moraju
koristiti zajedno sa ekosistemskim uslugama kako bi se pobosljalo blagostanje
(Pramova etal., 2012).

Mora postojati uspostavljena ravnoteza u snabdevanju razli¢itim Sumskim
ekosistemskim uslugama, jer u suprotnom, $to moze dovesti do tenzije izmedu
korisnika tih usluga, naro¢ito ako su oni iz bitno drugaéijih populacija. Na primer,
zabrana sakupljanja drva za ogrev za potrebe vezivanja ugljenika ¢e verovatno
izazvati negativni uticaj na siroma$na domacinstva dok ¢e globalno stanovniStvo
imati odredenu korist. Vrednost ekosistemskih usluga ¢e varirati u prostoru i
vremenu kao funkcija 1) vrste usluge; 2) karakteristika ekosistema i pejzaza npr.
raznovrsnost vrsta, topografija; 3) karakteristika korisnika npr. koli¢ina prihoda,
demografski podaci, ekonomska struktura, kultura; i 4) konteksta, konkretno
dostupnost rezervnih i komplementarnih lokacija. Ove razlike takode pokazuju da
uop$teno gledano nije dobro mnoziti vrednosne jedinice (npr. $ po hektaru) sa
ukupnom posmatranom povr§inom datog ekosistema. Isto tako je veoma tesko
preneti vrednosti sa jedne lokacije na drugu, naroéito kako se povecavaju razlike
izmedu lokacija. Za lokacije sa slicnim karakteristikama, i u smislu ekosistema i
ljudske populacije, prihvatljivo je preneti funkcije dobiti, kontrolisu¢i razlike koje
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zaista postoje. Medutim, najceS¢e nece imati smisla prenositi vrednosti izmedu
lokacija koje se veoma razlikuju, na primer izmedu umerenih ili razvijenih i zemalja
u razvoju (Mullan, 2014).

Korisnici promena na lokaciji ili u lokalnim uslugama poput zastite
zemljiSta 1 regulacije vodnih tokova koje se deSavaju sa promenom upotrebe
zemljista u okviru pojedinacnog sliva, relativno jednostavno ¢e biti identifikovani.
Medutim, kod ekosistemskih usluga poput uticaja na kvalitet vazduha ili zastite
vrsta, ¢iji su korisnici globalni ili se ne nalaze na toj lokaciji, procena vrednosti i
upravljanja ¢e biti kompleksnije. Kao prvo, vrednosti ¢e varirati od pojedinca do
pojedinca zbog razli¢itih karakteristika i preferencija; kao drugo, prednosti koje ne
poticu direktno sa lokacije ¢e varirati sa razdaljinom; i kao trece, dostupnost
rezervnih lokacija moze znacajno izmeniti vrednosti pruzenih usluga po
pojedinaénoj lokaciji (Mullan, 2014).

Dokaz o srazmerama ove blagodeti pokazuje da domacinstva u blizini Suma
ili koja se nalaze u Sumama zapravo najvise profitiraju. Ta korist je viSestruka,
narocito kada je re¢ o smanjenju respiratornih i bolesti koje se prenose putem vode
ili insekata i kada je re¢ o naprecima u poljoprivrednoj proizvodnji. Domacinstva
koja se nalaze u nizvodnim podru¢jima Sumskih slivova takode mogu imati velike
koristi u pogledu poboljsanja zdravlja i bezbednosti kao i veée energetske sigurnosti
(Mullan, 2014).

Siromasna domacinstva imaju najvise koristi od Sumskih ekosistemskih
usluga jer ¢esto zavise od poljoprivrede ili ribolova (tamo gde Sume povecavaju
produktivnost) i podlozna su negativnim uticajima na zdravlje i pove¢anom riziku
od prirodnih katastrofa koje mogu nastati kao posledica kr¢enja Suma (Mullan,
2014).

Politika oCuvanja Suma u velikim razmerama, usmerena na primer ka
smanjenju emisije ugljenika, smanjila bi koli¢inu prihoda koju zemlje u razvoju
mogu ostvariti kréenjem Suma zbog poljoprivrede ili dobijanja drvne grade. Ovo se
moze sagledati i kao ogranienje za razvojni potencijal siromas$nih ruralnih
domacinstava i zajednica u zamenu za ostvarivanje globalnog javnog dobra. lako
programi izbegavanja krCenja Suma mogu smanjiti Sanse za stvaranje prihoda
lokalnim domacinstvima i firmama zabranom kori§¢enja zemljiSta za poljoprivredu i
prikupljanje drvne grade, oni takode doprinose vaznim razvojnim ciljevima poput
poboljSanja zdravlja, fizicke bezbednosti, sigurnosti snabdevanja hranom i
energijom i u nekim slucajevima pronalazenju alternativnih nacina ostvarivanja
prihoda. Suprotno tome, znacaj ekosistemskih usluga za fizicko blagostanje znaci da
tekuce kréenje Suma u zemljama u razvoju donosi lokalnim zajednicama i koristi i
troskove. Kao posledica toga, primena REDD+ mehanizama za podsticanje
oCuvanja Suma i kompenzaciju za propustene ekonomske prilike koje pruza
ocuvanje Suma koje zemlje pod Sumama dobrovoljno prihvataju i primenjuju, imace
znacajne prednosti i za zajednice koje se nalaze blizu za$ticenih Suma (Mullan,
2014).

Posto prednosti Sumskih ekosistemskih usluga uglavnom predstavljaju
nekonkurentna dobra, vrednosti zna¢ajno variraju u zavisnosti od broja stanovnistva
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koje oseca ovaj uticaj, s tim da je taj uticaj veé¢i kada postoji viSe potencijalnih
korisnika. Kao posledica toga, ukupna vrednost ekosistemskih usluga ¢e biti najveca
kod Suma u gusto naseljenim oblastima, narocCito tako gde domacdinstva zavise od
poljoprivrede i ribolova, a prihodi niski i/ili opasnost od prirodnih katastrofa velika
(Mullan, 2014).

METODE ZA VREDNOVANJE EKOSISTEMSKIH USLUGA

Okvir ekosistemskih usluga obezbeduje koristan nacin razmiSljanja o
vrednostima Zivotne sredine po$to se usmerava direktno na vezu sa ljudskim
blagostanjem. Medutim, posto se sa ekosistemskim uslugama generalno ne trguje na
trziStima, njegove vrednosti nisu izrazene u trziSnim cenama pa iz tog razloga
moraju biti procenjene na neki drugi nacin kako bi se mogle porediti sa drugim
vrednostima u monetarnom smislu. Metode koje su kreirane za procenu netrziSnih
vrednosti obuhvataju metode direktne trziSne vrednosti, metode otkrivenih
preferencija i metode iskazanih preferencija. One se razlikuju u izvoru informacija
koji je koristen kako bi se odredio obim promene blagostanja koje su pojedinci
doziveli ili promene u dobiti koje su preduzeca ostvarila (Mullan, 2014).

Metode direktne triisne vrednosti kombinuju informacije o uticaju
promena u ekosistemskim uslugama na proizvodnju ili potro$nju proizvoda sa
trziSnom cenom tih proizvoda. NajéeS¢e primenjivana od ovakvih metoda jeste
promena produktivnosti, ili pristup proizvodne funkcije, gde se Koristi teorijski
model ili regresiona analiza kako bi se procenili fizi¢ki uticaji promena u
ekosistemskim uslugama na ekonomsku delatnost, i odgovarajuca vrednost tih
nastalin promena za ekonomske rezultate. Na primer, Pattanayak i Kramer
(2001) procenjuju uticaj promena u dostupnosti vode za navodnjavanje na zaradu od
ratarstva u Indoneziji, dok Pattanayak i Wendland (2007) procenjuju uticaj
promena u kvalitetu vode na zdravlje ljudi. Slicni modeli se koriste za procenu
izbegnute bolesti ili smrtnosti, npr. Frankenberg et al., (2005) koriste panel
regresiju kako bi procenili razliku u rasprostranjenosti respiratornih tegoba u
regionima i vremenske periode sa i bez Sumskih pozara. Ovi uticaji se mogu
vrednovati na osnovu troskova lecenja ili izgubljenih radnih dana ili predstaviti u
nemonetarnom smislu kao rizik od bolesti ili kao broj obolelih. Prednost ove metode
jeste u tome Sto ona neposredno vrednuje promene u blagostanju i moze biti
jednostavna za primenu ukoliko se shvati funkcija proizvodnje. Medutim,
kvantitativne informacije o vezi izmedu stanja ekosistema i ljudske aktivnosti ili
rezultata ¢esto izostaju (Mullan, 2014).

Metode otkrivenih preferencija odreduju vrednosti pojedinaca kod
netrzi$nih proizvoda na osnovu posmatranja njihovih izbora na postoje¢im trzistima.
Metode putnih troskova koriste varijacije u posetama rekreativnim mestima kao
povecéanje putnih troSkova (ili vremena provedenog u putu) kako bi izradili krivu
potraznje koja prikazuje kako marginalna dobit koju odredeni rekreativni centar
ostvaruje varira sa brojem poseta. Povrsina obuhvaéena krivom potraznje se moze
upotrebiti za procenu ukupne dobiti koju posetioci dobijaju posetom reakreativnom
centru. Precizna procena je tesko izvodiva ako se putuje iz vise razloga ili ako
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pojedinci koji imaju najveée preferencije ka tim lokacijama izaberu da zive blizu tih
lokacija. Metode hedonistickih cena primenjuju regresionu analizu da bi procenile
na koji nacin cene trziSnih dobara variraju sa variranjem ekoloskih atributa koji se
dovode u vezu sa tim trZiSnim dobrima. Najée$¢a primena je procena uticaja
ekoloskog kvaliteta, npr. zagadenja (Harrison Jr i Rubinfeld, 1978) ili pristupa
otvorenom prostoru (Irwin, 2002), na cene kuc¢a. Obe ove metode otkrivenih
preferencija su korisne zato §to koriste stvarno delovanje kako bi odredili vrednosti.
Glavni nedostatak je to Sto se one mogu koristiti za procenu vrednosti ekoloskih
pogodnosti koje se koriste u sprezi sa trzisnim dobrima ili uslugama (Mullan,
2014).

Metode iskazanih preferencija procenjuju vrednosti koriste¢i odgovore na
pitanja 0 hipotetikim trzi§tima i scenarijima. Nasumi¢no vrednovanje (CV)
podrazumeva direktno ispitivanje ucesnika ankete o njihovoj spremnosti da plate
(WTP) za ekosistemsku dobit (ili spremnost da prihvate njen gubitak). Pitanje moze
biti otvorenog tipa ili predstavljeno u vidu izbora da li da se fiksni iznos plati ili ne.
Ekosistemski izvor se detaljno opisuje zajedno sa mehanizmom placanja poput
povecéanja poreza ili donacije kako bi se platilo za njenu zastitu, eksploataciju i/ili
odrzavanje (Mullan, 2014). Kreiranje izbora je sli¢no, ali ispitanici dobijaju niz
izbora sa variraju¢im ekoloSkim osobinama i razli¢itim cenama. Istraziva¢ tako
moze da proceni promenu u spremnosti za placanjem kako se menjaju ekoloski
atributi. Osnovna prednost je u tome §to se ove metode mogu Koristiti za
vrednovanje bilo kojeg ekosistemskog dobra ili usluge i to ne samo onih koji
direktno ili indirektno uti¢u na trziste. Medutim, postoje znaéajni problemi u vezi sa
potencijalnom hipoteti¢ckom pristrasno$¢u (gde se odgovori razlikuju od stvarnih
preferencija zato §to je izbor hipotetican, a ne onaj koji se zaista pravi),
neosetljivosti prema razmerama ekoloSke promene, osetljivosti na metod ispitivanja
i mehanizam pla¢anja, i mogu¢om neupucenoséu u data dobra (Mullan, 2014).

Prenos dobiti je najéeS¢e primenjivana alternativa svim opisanim
metodama direktnog vrednovanja. Ovo podrazumeva primenu vrednosti procenjenih
na jednoj lokaciji (koriste¢i bilo koju metodu) na drugu lokaciju. Jednostavne
jedini¢ne vrednosti (npr. $ po hektaru) se mogu preneti ali ,prenos funkcije
dobiti“ima bolju teorijsku osnovu. Ukoliko se vrednosti na pocetnoj lokaciji procene
kao funkcija karakteristika ekosistema, karakteristika korisnika i dostupnosti
zamena, celovita funkcija se moze preneti kako bi se objasnile razlike u ovim
promenljivima na novoj lokaciji. Prenos dobiti je generalno brzi i jeftiniji nacin od
dobijanja novih procena vrednosti, ali postoji velika opashost od pristrasnosti
prilikom vrednovanja nove lokacije, naroéito ako se relevantne karakteristike
razlikuju od onih na prvobitnoj lokaciji (Mullan, 2014).

ANALIZA 1 UVOPENJE PROJEKATA SA EKOSISTEMSKOM PODRSKOM
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Siroko rasprostranjeno shvatanje vaznosti ekosistemskih usluga je dovelo
do razlicitih istrazivackih napora u cilju vrednovanja dobrobiti o¢uvanja ekosistema
na razlicitim lokacijama. Ove vrednosti su neophodne za uporedivanje troskova
gubitka ekosistema sa ostvarenom zaradom ili razvojnim pogodnostima u vezi sa
investicijama poput raséiscavanja zemljista u poljoprivredne svrhe ili izgradnje
puteva. One su takode bitne za pruzanje podrske politikama poput naplata
ekosistemskih usluga koje imaju za cilj i zastitu prirodnih ekosistema pored
ostvarivanja profita. Medutim, postoje veliki izazovi u vezi sa procenom ovih
vrednosti. Konkretno, procena zahteva multidisciplinarno znanje kako bi se izgradile
veze izmedu izbora rukovodstva i stanja ekosistema, izmedu stanja ekosistema i
pruzanja ekosistemskih usluga i kona¢no, izmedu pruzanja ekosistemskih usluga i
dobrobiti za ¢ovecanstvo. Sve ove veze su slozene, veoma cesto nisu linearne i
veoma zavise od lokacije (Pramova et al., 2012). Projekti adaptacije u kontekstu
Sumarstva i drugih agroSumarskih grana su danas imperativ odrzivog i adaptivnog
gazdovanja ekosistemima usled klimatskih promena. Postoje mnogi projekti
adaptacije i oni su danas dosta ispitani uz pomo¢ prethodno definisane
klasifikacione Seme koja ukljucuje Cetiri projektne kategorije (Slika 2):

1. Projekti bez ekosistemskih aktivnosti su oni koji ne obuhvataju nijednu
direktnu aktivnost upravljanja ekosistemima (oCuvanje, obnova, odrzivo
upravljanje). Primeri podrazumevaju izgradnju sistema za rano
upozoravanje ili izgradnju meteoroloskih stanica, kampanje za istrazivanje i
podizanje svesti, izgradnju brana i razvoj infrastrukture za zastitu
priobalnih podrucja ili smanjenje rizika od potencijalnih katastrofa.
Uvodenje poboljsanih biljnih tj. Sumskih kultura je obuhvaceno ovom
kategorijom ukoliko u tu kategoriju nije uvrSteno 1 upravljanje
ekosistemima (npr. za suzbijanje erozije zemljista) (Pramova et al., 2012).

2. Projekti sa ekosistemskim aktivnostima za Zivotnu sredinu imaju za cilj
ocuvanje ili obnovu ekosistema (Sto ukljuuje i smanjenje pretnji
ekosistemima poput promene u kori§éenju zemljiSta, prekomerno lovstvo ili
klimatske promene), ali ne pokazuju konkretno na koji na¢in ¢e lokalno
stanovnistvo ili drustvo (na nacionalnom nivou) imati Koristi od tih
ekosistemskih usluga. Projekti u vezi sa ugljenikom koji imaju za cilj
ublazavanje klimatskih promena putem vezivanja ugljenika se takode
svrstavaju u ovu kategoriju (osim ako se ne spominju neke druge drustvene
dobiti od ekosistemskih usluga pored sekvestracije ugljenika) (Pramova
etal., 2012).

3. Projekti sa ekosistemskim aktivnostima za drustveno blagostanje teze
da ocuvaju i obnove ekosisteme i jasno ukazuju na potencijalnu dobit za
drustvo od ekosistemskih usluga (npr. diversifikacija prihoda, sigurnost
hrane, regulisanje vodnog toka). Ovi projekti se ne odnose konkretno na
drustvenu osetljivost na klimatske promene i na nadin na koji e
ekosistemske usluge umanijiti tu osetljivost (Pramova et al., 2012).

4. Projekti sa ekosistemskim aktivnostima za drustvenu adaptaciju teze
da ocuvaju i obnove ekosisteme smanjujué¢i druStvenu osetljivost na
opasnosti koje proizilaze iz klimatskih promena. Ovi projekti jasno opisuju
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prednosti adaptacije, kao na primer, smanjenu drustvenu osetljivost na
ocekivane poplave, suse ili toplotne talase (Pramova et al., 2012).

lako mnogi od ovih projekata naizgled sprovode iste aktivnosti upravljanja
ekosistemima (narocito oni u 3. i 4. kategoriji), projekti su klasifikovani iskljuéivo
prema tome da li se konkretno odnose na klimatske rizike i uticaje (npr.susa) ili
predvidene rezultate projekta (npr.veca sigurnost vode u uslovima suse) (Pramova
et al.,2012).

Dalije upravljanje Projekti bez ekasistemskih
ekaosistemimaprojektna Ne aktivnosti
aktivnost? """
LL|Pa s
Ne Projekti sa ekosistemskim
Da li suljudi jasno ——— | aktivnostimazafivotnu
definisani kaokarisnici? sradinu

1L | pa .

Da li upravljanje Ne Projekti saekosistamskim

ekosistemimatedida ————. | aktivnostimazadrustveno
smanji drustvenu l\%blagnstame

osetljivost naklimatske A
prethnje

Projekti sa ekosistemskim
aktivnaostimaza
Da drustvenu adaptaciju

Slika 2. Klasifikaciona $§ema za analizu projekata (preuzeto iz: Pramova etal.,
2012)
Figure 2. Classification sheme for project analysis (taken from: Pramova et al., 2012)

PRIMERI DOBRE PRAKSE | PITANJA UPRAVLJANJA
EKOSISTEMSKIH USLUGA

Veruje se da ¢e degradacija Suma dovesti do smanjenja prilika za
zaposlenje, prihoda od ekoturizma kao i do manje dostupnosti nedrvnih Sumskih
proizvoda i da ¢e dovesti do povecanja cena Sumskih i poljoprivrednih proizvoda,
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gubitka biodiverziteta i opsteg siromastva. Cesto se pominje vaznost uloge koju
imaju Sumski proizvodi (npr.drvna grada, pruce, ratan, bambus, hrana, krmno bilje,
lekovi i drvo za ogrev) i Sumske usluge (npr.stanista sa biodiverzitetom, ublazavanje
ekstremnih mikroklimatskih uslova, spreavanje erozije i dezertifikacije, zastita od
vetra i pravljenje hladovine za poboljSanu poljoprivrednu proizvodnju) u drustveno-
ekonomskom razvoju zemlje (Pramova et al., 2012).

Uvrstavanje ekosistemskih usluga moze olaksSati utvrdivanje interesnih
grupa povezujuci rukovodioce ekosistema ili vlasnike sa zainteresovnim stranama
koje predstavljaju stranu koja potrazuje (Locatelli et al., 2011) i moZe bolje
objasniti potencijalne aktere koji bi profitirali ili bili na gubitku usled nekih
posebnih promena u druStveno-ekoloSkim sistemima nastalih kao posledica
klimatskih promena ili nekih drugih pritisaka (Metzger et al., 2008).

Ono §to otezava nastavak procesa multisektorskog planiranja predstavlja
veliku prepreku za EzA zato Sto on zahteva ukljuCivanje sektora koji upravljaju
ekosistemima i onih koji imaju koristi od ekosistemskih usluga. Stavise, civilno
drustvo kao interesna grupa je izrazilo svoju bojazan da se nije dovoljno bavilo
sistematskim i strukturalnim uzrocima osetljivosti na klimatske promene (npr.
pristup zemljistu i zakup i nedostatak institucionalnih adaptivnih kapaciteta) u
procesima obuhvacenim Programima (DANIDA/GEF, 2009), a to moze Stetiti
razmatranju EzA.

Potrebno je vise nacionalne i medunarodne politicke podrske kako bi se ovi
pristupi ukljucili u proces planiranja, kako bi se prebrodili izazovi medusektorskog
koordinisanja i kada je ukljuceno vise aktera i kako bi se ubirali plodovi EzZA.
Zasebni ili odgovori na adaptaciju u okviru jednog sektora nece biti dovoljni za
postizanje dugoroCne odrzive adaptacije. Jake institucije sa odgovarajuéim
kapacitetom, osnazivanje i vlasni$tvo nad procesima dono$enja odluka su neophodni
kako bi se pruzila podrSka dobrim praksama koje se ve¢ sprovode te ih je neophodno
ukljuciti u strateSko nacionalno planiranje. U tom kontekstu, trebalo bi uzeti u obzir
lokalne institucije kao glavne aktere u planiranju adaptacije, nadograditi njihov
potencijal za efikasno utvrdivanje ugroZenosti i definisati moguce odgovore na
adaptaciju i moguce ishode (Pramova et al., 2012).

Finansijska podrska ¢e biti krucijalna za poboljSanje kapaciteta,
savetodavnih usluga, realizaciju i nadzor projekata. Takode ¢e biti neophodno
nadoknaditi kompromis napravljen izmedu kratkoro¢nih dobiti nastalih intenzivnim
i eksploatiSu¢im koris¢enjem zemljiSta s jedne strane i1 dugoro¢nih dobiti
ekosistemskih pristupa u slu¢ajevima kada Ce trebati da prode viSe vremena da bi se
ta dobit videla, poput onih koje su nastale prelaskom sa intenzivne poljoprivrede na
sisteme bazirane na drvecu (Verchot et al., 2007). Nakon osnivanja Fonda za zelenu
klimu (Green Climate Fund), doslo je vreme da se razmatraju Kriterijumi za
finansiranje nacionalnih strategija adaptacije i ekosistemskih usluga u okviru njih.
Kriterijumi bi mogli da obuhvate saradnju medu katedrama i sektorima, spregu sa
multilateralnim sporazumima za zivotnu sredinu, prednosti kao i1 ukljucivanje
lokalnih institucija. Sve ve¢e razumevanje nacina na koje sve stanje ekosistema utic¢e
na ljude dovelo je do pravljenja programa kako bi se nagradili odgovorni za
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oCuvanje putem pla¢anja nadoknada za ekosistemske usluge (Pramova et al.,
2012).

Postoji problem i manjka znanja i institucija za EzA. Znanje se moze
nadograditi na osnovu veza koje postoje izmedu ekoloskih funkcija, ekosistemskih
usluga i dobiti koju stvaraju u raznim vremenskim i mesnim kontekstima i obimu.
Regionalni i nacionalni podaci o vrednostima ekosistemskih usluga u uslovima
klimatskih promena bi trebalo da se obezbede i da se integriSu u pristupe poput
MEA. Ucinkovite metode nadzora i adaptivno upravljanje ¢e biti neophodni kako bi
se omogucio proces ucCenja kroz delanje. Principi ekosistemskog pristupa mogu
predstavljati dobru osnovu za planiranje i realizaciju. Dovoljna politicka, finansijska
i tehnicka podrska je takode neophodna kako bi se premostile bitne strukturalne
prepreke u vezi sa institucionalnim kapacitetom, medusektorskom saradnjom i
upravljanjem ekosistemima (Pramova et al., 2012). Jasno je da treba vise da se
ucini u pogledu integracije uloge ekosistemskih usluga u adaptaciji i povecanju
svesti i kapaciteta u tom pogledu ako se zeli posti¢i odrziva i efikasna
medusektorska adaptacija. Mnogi projekti u okviru takvog programa imaju
potencijala da se zajedno pozabave problemom osetljivosti ekosistema i ljudi i da
realizuju strategije u kojima otporniji ekosistemi doprinose smanjenju drustvene
osetljivosti na klimatske promene.

Potrebno je sprovesti vise istrazivanja kako bi se procenilo kada, i za koje
tipove problema je EzA efikasan i u¢inkovit pristup. Takode je neophodno napraviti
most izmedu ,,nauénog™ znanja i tradicionalnog lokalnog znanja, posto se lokalno
stanovni§tvo prilagodava promenama ve¢ nekoliko vekova unazad i koristi svoje
ekosisteme u te svrhe. Odluke u vezi sa EzA moraju biti praene procenama rizika,
planiranjem scenarija i pristupima adaptivnog upravljanja koji sagledavaju
potencijalnu potrebu pravljenja kompromisa zbog neizvesnosti (Rodriguez et al.,
2006). Sveobuhvatne i efikasne metode nadziranja se moraju osmisliti i primeniti
kako bi se obezbedile informacije o drustveno-ekoloskim sistemima i omogucilo
prilagodavanje aktivnosti upravljanja u izmenjenim okolnostima (Fisher et al.,
2010b).

lako vrednost ekosistemskih usluga zavisi od prisustva ljudi koji od njih
imaju koristi, razli¢ite usluge znacajno variraju u smislu mesta gde se ti korisnici
nalaze u odnosu na resurse. Jedna vrsta usluga samo stvara dobit za one koji fizicki
iskoriS¢avaju zemlju, na primer, usluge formiranja zemljiS§ta povecavaju
produktivnost samo onih useva koji se direktno sade na tom zemljistu. Sli¢no tome,
rekreativna upotreba Sumskog podru¢ja se moze pruziti samo na toj lokaciji iako
korisnici ne moraju biti lokalni stanovnici ako ova lokacija privlaci strane ili domace
turiste. Druga vrsta dobiti se odnosi na one koji se nalaze u blizini ekosistema (s tim
da tac¢na definicija termina ,,blizu“ varira od objasnjenja ,,u blizini* do ,,u susednoj
zemlji). Na primer, hidroloske usluge poput regulacije ili precis¢avanja vode
najées¢e donose dobit onima koji se nalaze nizvodno od Sumskog podrucja; dok
urbani uticaj zagadenja vazduha od peSCanih oluja ili Sumskih pozara pokrecu
promene ekosistema u ruralnim oblastima. Treca vrsta usluga se proizvodi na jednoj
lokaciji, ali ima globalni uticaj. Bitan primer je taloZenje ugljenika koje koristi
celokupnoj globalnoj populaciji, a drugi primer je biodiverzitet i to u onoj meri
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koliko on obezbeduje prirodne materijale za razvoj useva i farmaceutskog bilja ili
otpornost u okviru globalnog ekoloskog sistema. Egzistencijalne vrednosti —
poboljsanje blagostanja koje ljudi sticu kroz saznanje da postoje vrste, divljina i
kulturni resursi — takode spadaju u ovu kategoriju (Mullan, 2014).

Kao $to je prikazano u tabeli 2, ekosistemske usluge se na licu mesta lakse
dobijaju privatno. Ako se usluge mogu koristiti samo na zemljistu gde su dobijene,
korisnik i zemljoposednik mogu biti ista osoba i u tom sluc¢aju, oni mogu upravljati
zemljistem tako da uvecaju maksimalnu dobit. U drugom slu¢aju, mogu postojati i
drugi korisnici kao Sto je to slucaj sa prikupljanjem nekih Sumskih proizvoda poput
gljiva, plodova, lekovitog 1 zalinskog bilja ili sa rekreacionim aktivnostima.
Medutim, karakteristika prednosti koje postoje na licu mesta zapravo podrazumeva
da oni koji ne placaju zemljoposedniku mogu biti iskljuéeni od uzivanja u tim
pogodnostima. Ovo postaje veéi izazov kako se razdaljina izmedu zemljoposednika i
ekosistemske usluge povecava i §iri broj korisnika jer je tad veca verovatnoca da se
ekosistemske usluge ne¢e dovoljno iskoristiti. Medutim, novi mehanizmi politike
poput Naplate ekosistemskih usluga i kredita za emisiju ugljenika imaju za cilj da
internalizuju prednosti zastite Suma za zemljoposednika kako bi se pojacalo pruzanje
usluge (Mullan, 2014).

Tabela 2. Karakteristike Sumskih ekosistemskih usluga (preuzeto iz: Mullan,
2014).

Table 2. Characteriscs of forest ecosystem services (taken from: Mullan, 2014)
JAVNO

Zastita od nevremena Biodiverzitet

Oprasivanje

Zdravlje Ugljenik
Lo Kvalitet vode/kvantitet
Ribnjaci
Rekreacija
Nedrvni Sumski proizvodi .
Ekoturizam
Drvna grada
Formiranje zemljista
PRIVATNO
LOKALNO 1 . _—— GLOBALNO

Geografska raspodela ekosistemskih usluga takode uti¢e na korisnicke
grupe. Seoska domacdinstva ¢e generalno imati najvecu korist od usluga koje se
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dobijaju na licu mesta i onih koje se pruzaju u blizini, dok ¢e i seoska i gradska
domacinstva imati koristi od lokalnih, a naroc€ito regionalnih usluga. Sve u svemu,
oni koji Zive najblize Sumskoj oblasti ¢e imati koristi od viSe vrsta usluga dok ¢e oni
koji zive dalje, imati koristi samo na neki specifi¢an nacin, na primer, ukoliko je u
pitanju kvalitet vazduha u gradovima koji se nalaze u pravcu vetra koji duva iz
oblasti prokréenih Suma. Posledica toga je takva da lokalna domacinstva imaju
najvise koristi od zastite Suma bas zato Sto ¢e imati viSestruku dobit i zato S§to uticaj
obi¢no slabi sa vecom razdaljinom. Izuzetak su situacije kada lokalno i udaljenije
stanovniStvo imaju razli¢ite preferencije, na primer, stanovnici grada vise cene
Sumski park zbog potencijalnog ekoturizma dok to nije slucaj sa seoskim
domacinstvima (Mullan, 2014).

Izvan geografske lokacije, na siromasnija domacinstva u vecoj meri
disproporcionalno uti¢u gubici ekosistemskih usluga zbog tri kljuéna razloga. Kao
prvo, ogromne povrsine Suma Cesto podrzumevaju u geografskom smislu i veliki
broj siromasnih ljudi (Wunder, 2001) tako da obliznja i lokalna domacinstva koja
najvise trpe zbog promena u ekosistemskim uslugama su najéesce i relativno
siromasna; kao drugo, mnoge od ovih dobiti ne prelaze vise od nekoliko dolara
godisnje po domadinstvu §to je zanemarljiva cifra za bogatija domacinstva, ali je
znaCajan deo godiSnje zarade od poljoprivrede za siromaS$na poljoprivredna
gazdinstva. Kao trece, uticaji blagostanja ekosistemskih usluga poput sprecavanja
bolesti ili ublazavanja prirodnih katastrofa ¢e Cesto viSe znaliti siromasnijim
domacinstvima zato $to su oni ugroZeniji (Mullan, 2014).

Studije koje su razmatrane u ovom radu pokazuju da je najvazniji Cinilac
ukupne vrednosti lokalnih ekosistemskih usluga broj ljudi na koje one uticu. Osim
toga, mnoge od usluga su korisne za one koji se bave poljoprivredom ili ribolovom
dok ljudi koji su u opasnosti od prirodnih katastrofa takode mogu biti znacajno
podlozni njihovom uticaju i kao Sto je ve¢ receno, ti uticaji su jaci kada je re¢ o
siroma$nim domacdinstvima. Stoga je najvaznije objasniti usluge lokalnih ekosistema
u planiranju oCuvanja i to 1) kad je gustina seoskog stanovnistva veoma velika, i
onog stanovnisStva blizu Sume i onoga u donjim delovima istog sliva; 2) u regionima
gde je visok rizik od prirodnih katastrofa; 3) u slu¢ajevima kada su prihodi datog
stanovniStva veoma niski. Ovo se najces¢e poklapa sa lokacijama gde su takode
visoki rizici od se¢e Suma i tamo gde stoga postoji potreba za preduzimanjem akcije.
Kao rezultat toga, lokacije gde su vrednosti usluga lokalnih ekosistemskih najbitnije,
shvatanje njihove velicine i raspodele ¢e takode biti od najveceg znacaja za politiku
(Mullan, 2014).

Retko razmatranje ekosistemskih usluga u bilo kojim programima od
nacionalnog znadaja se moze objasniti nedostatkom kapaciteta ili smernica za
primenu pristupa za adaptaciju zasnovanih na ekosistemima. Ovaj pristup inace
sadrzi strategiju i okvir za odluéivanje za integrisano upravljanje zemljom, vodom i
resursima za zivot koji promoviSe o¢uvanje i odrzivu upotrebu na pravedan nacin
kroz uvazavanje razlicitih socijalnih i ekonomskih faktora. To je osnovni okvir za
aktivnosti u okviru CBD-a i identifikovan je kao osnhova za stvaranje sinergije
izmedu tri konvencije iz Ria (koje se medusobno nadopunjuju) kako bi se postigli
njegovi ciljevi (CBD, 2010). Smernice Programa snazno zagovaraju maksimalno
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stvaranje prilika za povezivanje adaptacionih aktivnosti i multilateralnih sporazuma
za zivotnu sredinu kao i potencijalno povezivanje sa drugim planovima poput
Nacionalnih strategija i Akcionih planova za biodiverzitet (LEG, 2002). Sprega sa
multilateralnim sporazumima za zivotnu sredinu se koristi kao kriterijum za
rangiranje projektnih aktivnosti u procesima u okviru Programa mnogih drzava (sa
razli¢itom ozbiljno$éu pristupa). Medutim, veoma mali broj programa u stvari
prikazuje aktivnosti planiranja zasnovane na sinergijskom pristupu (Pramova,
2012).

(NE)PREPOZNATLJIVOST KONCEPTA SUMSKIH EKOSISTEMSKIH
USLUGA U KONTEKSTU KLIMATSKIH PROMENA U SUMARSKOJ
POLITICI REPUBLIKE SRBIJE

Ocigledne klimatske promene ¢ée favorizovati odredene drvenaste vrste na nekim
lokacijama i predelima, dok ¢e za druge vrste stvarati lo$ije uslove, dovodec¢i tako
do znatnih promena u distribuciji Sumskih drvenastih vrsta svuda u svetu. Periodi
suSa i toplih zima poveéavaju populaciju Stetodina i dalje oslabljuju Sume. U
Sumama Srbije su detektovane promene koje se mogu pripisati uticaju klimatskih
faktora. Klimatske promene koje primetno uti€u na dinamiku rasta i vegetacijske
pojaseve Suma, uticate na politiku vrednovanja ekosistemskih usluga, jer takve
promene ¢e uticati i na dinamiku i razvoj Sumskih ekosistema i svih elemenata koji
ih Cine.

Koncept sumskih ekosistemskih usluga u kontekstu klimatskih promena koji se
obraduje u ovom radu i u smernicama FAO i drugih relevantnih medunarodnih
aktera nije prisutan ili je prisutan u uzem smislu (kao sekundarni Sumski proizvodi)
u dokumentima i zakonima Sumarske politike R Srbije. Pojedinacne, znacajne
usluge koje imaju i finansijski 1 drusStveni znacaj, SU mestimi¢no pomenute u
strateSkim dokumentima kao $to su Strategija Sumarstva i Nacionalni Sumarski
akcioni plan. Daljom analizom postojeéih zakona i pravnih dokumenata (kao §to su
Zakon o Sumama i Zakon o Sumskom reproduktivnom materijalu), mozemo
primetiti potpuni izostanak ovog koncepta i metode finansijskog vrednovanja
ekosistemskih usluga i proizvoda Suma, te mozemo predloziti sledece:

e Neophodno je kreirati Zakon o ekosistemskim uslugama R Srbije i/ili Zakon
o Sumskim ekosistemskim uslugama R Srbije,

e Kreirati Nacionalnu strategiju adaptacije Sumskih ekosistema i njihovih
usluga R Srbije u kontekstu klimatskih promena,

e Uvesti i promovisati individualni pristup ekonomskog vrednovanja
ekosistemskih usluga-identifikacija i ekonomska procena pojedinac¢nih
ekosistemskih usluga Sumskih genetic¢kih resursa u skladu sa ekosistemskim
diverzitetom/profilom Sumskih uprava na teritoriji Republike Srbije.

e  PruZanje podrske Sumskim upravama za harmonizovano, standardizovano i
odrzivo pracenje Sumskih ekosistemskih usluga od strane odgovornih
institucija od javnog znacaja.
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e Uvesti i promovisati jedinstveni sistem vrednovanja i naplate Sumskih
ekosistemskih usluga, gde bi sav profit delile Sumska uprava i Uprava za
Sume Ministarstva poljoprvirede Republike Srbije.

e Upultiti zaposlene u Sumskim upravama o razlici Sumskih ekosistemskih
usluga i proizvoda.

e Vlada R Srbije bi trebala da kreira i usvoji Nacionalni akcioni program
adaptacije na klimatske promene i da svoj doprinos u globalnoj borbi protiv
Stetnih efekata klimatskih promena.

e Pokrenuti ispitivanje stavova i mi$ljenja eksperata iz oblasti Sumarstva o
razumevanju i potrebi uvodenja koncepta Sumskih ekosistemskih usluga u
kontekstu Sumarskih politika.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,,IstraZivanje klimatskih promena i njihovog
uticaja na zivotnu sredinu: pracenje uticaja, adaptacija i ublazavanje* (111 43007)
koji finansira Ministarstvo za prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije u
okviru programa Integrisanih i interdisciplinarnih istrazivanja za period 2011-2015.
godine.
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Summary

FOREST ECOSYSTEM SERVICES IN THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE - A
NEW CONCEPT FOR FORESTRY IN THE REPUBLIC OF SERBIA?

by

Branislav Trudié, Sasa Orlovié, Srdan Stojnié, Andrej Pilipovié, Bratislav Matovic,
Zoran Novcié¢

By August 2010, 44 undeveloped countries from Africa, Asia and part of South
America had prepared National Action Programmes for Adaptation to Climate Change as a
response to the climate change. These programmes represent the starting point in planning
the adaptation at the national and subnational levels and they have to be adapted and
improved bearing in mind the emergence of new information (Pramova et al., 2012).
Ecosystem-based adaptation (EbA) is an approach which is still being developed and which
recognises the fact that ecosystem services have a major role in the reduction of vulnerability
of people to climate changes.

In this paper, we tried to estimate the extent of potential benefits from forest
ecosystem services for individuals and for communities in developing countries and we dealt
with the criticism of different methods of their economic evaluation for forest administrations
and beneficiaries.

Within this framework, ecosystem services are classified into four categories
formed on the basis of the type of benefit they provide. More precisely, the supply services
directly meet the needs for food, fresh water and fuel; regulating services indirectly
contribute to health and security through regulation of the climate and diseases, purification
of air and water and prevention of soil erosion; cultural services provide non-material
benefits such as spiritual growth, cognitive development and recreation; and supporting
services such as generation of oxygen and formation of land are necessary for maintaining all
other services (Mullan, 2014).

Services of supply and regulation and cultural services directly contribute to all
elements of well-being (Figure 1) and supporting services are necessary for the creation of all
other services. For this reason, losses in quantity, quality and flow of ecosystem services may
have a negative impact on the society (MEA, 2005).

Elements of human well-being (Figure 1) are directly linked to the extent of social
vulnerability to climate change, to the exposure, vulnerability and adaptation capability
(Locatelli et al., 2008). For instance, personal security and safety are linked to the exposure
of people and vulnerability to catastrophes caused by the climate. Adequate income and
sufficient amount of nutritious food (e.g. obtained from non-timber forest products and fish)
may determine the vulnerability and possibility of adaption of the society facing climate-
induced threat (e.g. drought affecting the agricultural yield) (Pramova et al., 2012).

Although economic values do not represent the only factors in decision-making,
they certainly have the main role in this process as indicators of the most efficient methods of
investing into the maintenance of ecosystem services (Emerton, 2008). Of course, economic
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evaluation of ecosystem services should result in the more precise cost calculation and
benefits from different policy options.

The framework of ecosystem services provides a useful way of considering the
environmental values since it focuses directly on the link with human well-being. However,
since ecosystem services are generally not traded with at the markets, their values are not
expressed in market prices so therefore they have to be evaluated in some other way in order
to be compared with other values in the monetary system. Methods developed for the
assessment of non-market values include methods of direct market value, methods of revealed
preferences and methods of stated preferences. They differ in the source of information which
was used in order to determine the extent of the change in well-being individual people
experienced or changes in the profit some enterprises generated (Mullan, 2014).

Adaptation projects in the context of forestry and other agri-forest branches are nowadays
the priority for the sustainable and adaptive ecosystem management due to climate change.

There are many adaptation projects and they have been tested to a great extent
today using the pre-defined classification scheme which includes four project categories
(Figure 2): projects without ecosystem activities, projects with ecosystem activities for the
environment, projects with ecosystem activities for social well-being, projects with ecosystem
activities for social adaptation.

As it was shown in Table 2, ecosystem services are immediately more easily
received privately. If services can be used only on the land where they were obtained, the
beneficiary and landowner may be the same person and in that case, they may manage the
land and thus enlarge the maximum profit. On the other hand, there may be some other
beneficiaries as is the case with the collection of forest products like mushrooms, fruits, herbs
and spices or with recreational activities. However, the characteristics of benefits obtainable
on the spot actually imply that those who do not pay to the landowner may be excluded from
enjoying these benefits.

Taking into account foreign practice and national legislation, we can make the
following recommendations:

e |t is necessary to draft the Law on Ecosystem Services of the Republic of Serbia
and/or the Law on Forest Ecosystem Services of the Republic of Serbia,

e Develop the National Strategy of the Republic of Serbia on Adaptation of Forest
Ecosystems and Their Services in the context of climate change.

e Introduce and promote the individual approach to economic evaluation of ecosystem
services — identification and economic assessment of individual ecosystem services of
forest genetic resources in compliance with ecosystem diversity/profile of forest
administrations in the territory of the Republic of Serbia.

e Provide support to forest administrations for harmonised, standardised and
sustainable monitoring of forest ecosystem services by relevant institutions of public
importance.

e Introduce and promote a unique system for evaluation and billing of forest ecosystem
services where the entire profit would be shared between the forest administration
and the Forestry Administration of the Ministry of Agriculture of the Republic of
Serbia.

e Inform the employees at the forest administrations on the difference between forest
ecosystem services and products.

o the Government of the Republic of Serbia should make and adopt the National Action
Programme for Adaptation to Climate Change and contribute to the global combat
against harmful effects of the climate change.
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e Initiate the analysis of views and opinions of experts in the area of forestry regarding
the understanding of the need to introduce the concept of forest ecosystem services in
the context of forestry policies.
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DENDROCHRONOLOGICAL AND WOOD-ANATOMICAL FEATURES
OF DIFFERENTLY VITAL PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.)
STANDS AND THEIR RESPONSE TO CLIMATE

Jernej Jevienak', Tom Levani¢?

Abstract: Quercus robur dieback remained not completely explained even though
numerous papers have been focused on this problem. In the future, more severe and
unpredictable climate conditions are expected which may additionally accelerate
oaks dieback. It is essential to understand the relationship between climate and tree
growth to make proper management measures. Declining and vital group of
pedunculate oaks from two sites in Slovenia were compared. Comparing to the
group of vital trees, group of declining trees showed superior growth in earlier stage
of development which may contribute to their higher vulnerability to environmental
changes. Dieback of declining trees was at first visible in ring width (RW) and
latewood width (LW). Only in 1995, when final stage of mortality started, smaller
conductive elements were observed. Relationship between climate and analyzed
parameters (ring width, earlywood width, latewood width, total vessel area, mean
vessel area and maximal vessel area) was related to site specifications and was
therefore considerable different for both groups. Vital trees from slightly hilly
location were responding to the mean temperatures and sum of precipitations.
Declining group from lowlands in Cigonca was corresponding only to the mean
monthly temperatures.

Keywords: pedunculate oak (Quercus robur L.), dendroclimatology, oak dieback,
wood anatomy, Querco-Carpinetum

DENDROHRONOLOSKA I ANATOMSKA SVOJSTVA SASTOJINA LUZNJAKA
(QUERCUS ROBUR L.) RAZLICITIH VITALNOSTI I NJIHOVA REAKCIJA NA
KLIMU

Izvod: Propadanje Quercus robur nije u potpunosti objasnjeno, iako su brojna istrazivanja
bila fokusirani na ovu temu. U buducnosti, ocekuju se promena klimatskih uslova koji
dodatno mogu da ubrzaju propadanje hrastova. Neophodno je da se razume odnos izmedu
klime i rasta drveca da bi se donele odgovarajuée mere upravljanja. Dve grupe hrastova
(propadajudi i vitalni) sa dve lokacije u Sloveniji su poredene. U odnosu na grupu vitalnih
stabala, grupa propadajucih stabala se pokazala kao superiornija u rastu tokom rane faze

! Master Jernej Jevienak, Dobrava 13a, SI-3214 Zrege, Slovenia, E-mail: jernej.jevsenak@gmail.com
2 Prof. dr Tom Levani¢, Slovenian Forestry Institute, Ve¢na pot 2, SI-1000 Ljubljana, Slovenia, E-mail:
tom.levanic@gozdis.si
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razvoja sto je mozda doprinelo njenoj vecoj ranjivosti na promene u Zivotnoj sredini.
Propadanje stabala grupe koja je dozivela mortalitet je prvo vidljivo u Sirini godova i Sirini
kasnog drveta. Samo u 1995 godine, kada je pocela zavrsna faza umiranja, primeceni su uzi
provodni elementi. Odnos izmedu klime i analiziranih parametara (Sirina godova, Sirine
ranog drveta, Sirine kasnog drveta, srednje povrsine traheja i ukupne povrsine traheja) je u
vezi sa specificnostima lokaliteta i stoga se oni razlikuju kod obe grupe. Vitalna drvece na
blago brdovitom terenu su reagovala na srednje temperature i sume padavina. Propadajuca
grupa iz ravnice Cigonca su reagovale samo na srednje mesecne temperature.

INTRODUCTION

Forest degradation has been well discussed topic in the last decades.
Among tree species, oaks showed great decrease in their vitality all over the Europe.
Driving forces for oak decline in Slovenia have already been described; from air
pollution (Solar, 1977), water regime manipulations (Cater and Bati&, 1999;
Levani¢ et al., 2011), pathogenic fungus (Sedlar, 2009) to insect outbreaks
(Kelenc, 2008; Komanjc, 2009). Our research was focused on differences
between two differently vital groups of pedunculate oaks (Quercus robur) from two
closely related sites in Slovenia and their response to climate.

Dendrochronological approach enables us to investigate the historical
development of tree parameters and their relationship to changes in their
environment. Levanié¢ et al., (2011) explained different mortality rate in
pedunculate oaks from lowlands in Cigonca with differences in growth parameters
in early stage of development. Trees that were almost dead at the time of sampling
had significantly wider conductive elements and tree ring widths in earlier stages of
development. Cater et al., (2008) determined differences between differently
vital pedunculate oaks in pre-dawn water potential (PWP), radial growth and
available nutrients. Stojanovi¢ et al., (2015) connected air temperatures and
water level of Sava River with growth indices of pedunculate oak in Srem (Srhija).
The water level and temperature changes caused oak forest decline in last 30 years.
Similarly, oak dieback was also related to decreased water level of Danube River in
Northern Serbia (Stojanovi¢ et al., 2014). However, there is a lack of
comparison between differently affected oaks and wood-anatomical parameters. In a
recent decade, great step forward has been done in the area focused on developing
wood-anatomical proxy records (for a review see Fonti et al., 2010).

Environmental changes are one of the most challenging and crucial
problems of the mankind. Oaks dieback has already been linked to extreme climate
conditions (e.g. Pryzbylova, 1989; Résel and Reuther, 1995; Hartmann et
al., 1989). Therefore it is essential to understand the relationship between climate
and forest growth.

Our goal is (1) to estimate the differences in dendrochronological and
wood-anatomical parameters between differently affected groups of oaks and (2) to
determine the relationship between dendrochronological and wood-anatomical
parameters and climate.
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MATERIALS AND METHODS
Study objects

Two study objects were included in our research. In study object Mlace
(46°18"21.43"N, 15°30'35.43"E) vital trees were sampled. Plot is located at 300 m
elevation, association is determined as Querco-Carpinetum luzuletosum. Surface is
uneven on slightly hilly location; soil type is eutric brown soil on marl. Second
research object is Cigonca (46°21'51.49"N, 15°34'44.75"E) where declining trees
were sampled. Cigonca is located on a flat surface at elevation 265 m. Association is
classified as Querco—roboris carpinetum. Surface in Cigonca is plane, soil type is
deep, seasonally saturated and strongly gleyed (amphigleys) on alluvial loams. In
1982 large-scale drainage manipulations happened on nearby farmland, and soon
afterwards a dieback of nearby forest was observed. Both forest stands are even
aged, germinated in 1860 (Mlac¢e) and 1870 (Cigonca).

Climate data

We received climate data from Slovene Environmental Agency (ARSO).
Temperature data for Maribor were extended back in time till 1900 using data from
Ljubljana and spatial linear interpolation. Overlapping years were from 1961 till
2012. Using the same principle we tried to extend also precipitation data for
Slovenske Konjice, but due to high spatial variability of precipitation in Slovenia the
unexplained variance was too high to produce meaningful result. Therefore only
data from 1961 till 2012 for monthly precipitation were used in analysis.

Sampling methods

Vital trees from Mlaée were cored in October 2012. From 12 trees we took
24 cores (2 per tree) at the breast height (1.30 m), from which 18 were 5 mm thick
and 6 of them were 12 mm thick and later used in wood-anatomical analysis. 5 cross
sections from Cigonca were collected in 2004. All 5 sampled trees showed clear
signs of ensuing mortality.

Dendrochronological analysis

Samples were air dried and sanded to a high polish in the laboratory.
Digital images were taken with ATRICS system (Levani¢, 2007) and later used for
measurements of ring widths (RW), earlywood (EW) and latewood widths (LW)
with WinDendro. Final synchronization was done in PAST-4. With COFECHA the
quality of measurements and eventual mistakes were checked. RW and LW
chronologies were standardized using ARSTAN. Modified negative exponential
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function was used to remove non-climate factors. In further analysis standardized
chronologies were used.

Wood-anatomical analysis

5 samples from Cigonca and 6 samples from Mlace were used in wood-
anatomical analysis. High quality images were analyzed with ImageJ program using
macro EWVA (Jev§enak and Levanic¢, 2014). Macro EWVA was developed as
a free alternative to highly specialized and payable software for analyzing earlywood
conduits. Our macro enables automatized recognition of earlywood and effective
analysis of vessels of ring porous species. Macro is presented in the paper
Jevsenak and Levanic, (2014) it is free and could be provided by contacting the
authors.

After measurements the following parameters were calculated using R
program: total vessel area (TVA), mean vessel area (MVA), and maximal vessel
area (MxVA) which included only the biggest vessel from each annual ring. The
smallest vessel area included in analysis was set as 0.01 mm>.

RESULTS
Dendrochronological and wood-anatomical parameters

The differences between vital and declining trees were determined in
diameter increment and wood-anatomical features. Declining group showed higher
RW, EW and LW in earlier stages of development. Vital group showed the tendency
of increasing RW, EW and LW, while declining group showed the tendency of
decreasing values (Figure 1). Obvious collapse in values of RW and LW of
declining trees is visible in year 1982 (Figure 1), when large-scale drainage
manipulations happened on nearby farmland.

Wood-anatomical analysis additionally explained differences in vitality and
growing patterns. Declining group from lowlands had constantly higher values in
MVA and MxVA till 1995, when all the values for declining group drastically
dropped (Figure 2b and 2c). Parameter TVA started to drop in 1982, but more
obvious decline also happened in 1996 (Figure 2a). Parallel behavior of
chronologies from both sites is more obvious in the years before dieback in Cigonca.
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Figure 1. Tree-ring widths (a), earlywood widths (b) and latewood widths (c) of
declining (dotted line) and vital (full line) trees.
Slika 1. Sirine prstenova (a), Sirine ranog drveta (b) i §irine kasnog drveta (c) kod
odumirucih (tackasta linija) i vitalnih (puna linija) stabala

Climate signal
Cigonca

Relationship between climate and growth parameters shows which climate
variables are limiting factors in specific forest stands. Declining group from
lowlands is significantly responsive only to the mean monthly temperatures.
Dendrochronological parameters of declining group are responsive mostly to the
temperatures in August of the current year. In general, spring and summer
temperatures seem to have the highest influence on parameter values in Cigonca.
Based on seasonal values, LW showed slightly stronger connection to temperatures
than RW, but the highest linkage to climate showed EW which was also
significantly correlated to the temperatures at the end of the previous growing
season. All significant correlation coefficients were strictly negative. Significant
correlations between chronologies from declining group and monthly precipitation
were not found (Table 1).

In general, wood-anatomical parameters showed higher dependence on
temperatures for declining group. The highest linkage showed TVA which values
are strongly correlated to the temperatures at the end of previous growing season
and also at the time of current growing season. Similar pattern showed also MVA
and MxVA but with smaller and less significant correlation coefficients (Table 1).
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The only significant correlation with the monthly precipitation was found for June of
the current growing season.
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Figure 2. Total vessel area (TVA), mean vessel area (MVA) and maximal vessel
area (MxVA) for vital (full line) and declining group (dotted line) for period 1934 —
2012(2004). Declining group had bigger conductive elements till the 1995 when
final mortality stage started.

Slika 2. Ukupna povrsina snopiéa (TVA), srednja povrsina snopic¢a (MVA) i maksimalna
povrsina snopica (MxVA) za vitalnu (puna linija) i odumirucu grupu (istackana linija) za
period 1934-2012(2004). Odumiruéa grupa je imala veée sprovodne elemente do 1995 kada je
pocela finalna faza odumiranja

Mlace

Vital group is responsive to the mean temperatures and sum of
precipitations. Mean July temperature has the strongest influence on RW and LW.
RW and LW capture climate signal to a similar extent. The highest correlation was
found between RW and June precipitation. All significant correlation coefficients in
Mlace are positive (Table 1).

Wood-anatomical parameters showed higher responsive rate to the
temperatures than RW, EW and LW. The highest correlation value for a single
month was calculated for April (r = 0.60) for parameter MVA. Also temperatures at
the end of the previous growing season; in July and August showed significant
positive influence on conductive elements (Table 1).
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Sum of precipitation in January has a negative effect on MVA and MxVA.
The impact of winter and spring precipitation on TVA is insignificant (Table 1).

DISCUSSION

Before onset of growth decline, declining group had a higher growth rate
and larger conductive elements in comparison to the vital group from Mlace.
Despite the minor differences in soil type and slope between sites Mlace and
Cigonca, our finding from Mlacde are in accordance with Levanié¢ et al., (2011)
where faster growing trees from Cigonca in younger stages showed higher
vulnerability to droughts in later developmental stages. Some authors (e.g. Tyree
and Zimmerman, 2002; Hacke and Sperry, 2001; Cochard, 2006)
concluded that bigger conductive elements are more likely to be effected by
cavitation, which could also help explaining mortality of oaks from Cigonca.

Large-scale drainage manipulations in 1982 and afterwards a decrease in
the groundwater table caused dieback of oaks in Cigonca. Cater and Batig,
(1999) also confirmed relationship between ground water table and degree of
vitality. Physiologically weakened and with water less supplied trees are more likely
to succumb to stressful ecological factors (Cater and Bati¢, 1999). The
consequences of drainage manipulations were at first visible in RW, LW and TVA.
Only in 1995 signs of dieback were visible in a decreasing dimensions of conductive
elements. It seems like trees compensated their reduced vitality mostly by reducing
LW, RW and dimensions of the conductive tissues. Conductive elements, in
particular, are vital for survival since they supply all parts of the tree with water and
minerals and tree will maintain its vessels using different survival strategies, one of
them is also reduction of size, in our case, this happened after 1995. No extreme
climate conditions were reported in years around 1995.

Understanding limiting factors may help us to explain oak dieback and to
predict the future vitality in relation to the environmental changes. Tree parameters
from both sites were correlated with average monthly temperatures, while trees from
Mlace were additionally correlated to monthly sum of precipitation. Wood-
anatomical parameters showed higher correlation to temperature for vital group than
RW, EW and LW. However, declining group from Cigonca showed somehow
similar degree of connection between temperatures and both types of parameters.
We assume those differences are site-specific and could not be generalized.

In Cigonca negative influence of above average temperature on RW, EW,
LW and wood-anatomical parameters was observed, but this phenomenon has to be
interpreted with caution, since temperatures have increasing trend and growth
parameters are decreasing. This could be causing false correlations. In fact,
additional analyses confirmed our speculations.

EW and wood-anatomical parameters showed significant correlations with
temperatures at the end of the previous growing season. This dependence is usually
linked to oaks characteristic to start EW production before bud breaks (Wareing,
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1951; Aloni, 1995), although some novel papers (Sass-Klassen et al., 2011)
put doubts on that well accepted fact.

Dimensions of the conductive elements from both sites are slightly more
dependent on temperatures at the time of their formation than on temperatures at the
end of the previous growing season. Similar findings were reported from Matisons
and Dauskane, (2009). Sum of precipitation at the end of the previous growing
season did not show any influence on conductive elements. Many authors claim the
strongest climate signal for oak species comes from LW (e.g. Eckstein and
Schmidt, 1974; Zhang, 1997; Nola, 1996). However, our research did not
confirm those findings. Declining group had the strongest climate signal in EW,
while vital group captured climate signal mostly in RW and LW.

Some high correlations, like dependence between summer temperature and
EW, are difficult to explain (e.g.). Recent research showed that last earlywood
vessels in oak are produced in May (Gri¢ar, 2008; Sass-Klaassen et al., 2011).
Thus having a high correlations between earlywood vessels and summer temperature
could be statistical artefact or could be related to multicollinearity among
dendrochronological and wood-anatomical parameters (Tardif and Conciatori,
2006).

CONCLUSIONS

Declining and vital group of pedunculate oaks from two Querco-
Carpinetum sites in Slovenia showed different growth characteristics in earlier stage
of development. Declining group had higher growth rate and larger conductive
elements in comparison to vital group from Mlace. Superior growth in earlier stages
of development may contribute to higher vulnerability to environmental changes.
Water regime changed in 1982 was at first visible in reduced RW and LW. EW and
TVA showed only slightly decreasing values which were constantly dropping till the
2004. MVA and MxVA showed tree mortality only in 1995. Reduced vitality was
therefore not compensated with smaller conductive elements. Both sites showed
different response to climate variables. Response to climate is more related to site
specifications than to tree species. We believe groundwater table should be more
often taken into an account. Negative influence of precipitation on vessel size in
Mlace could be better understood with wood anatomical research accompanied with
precise daily climate data. Negative influence of temperatures on all analyzed
parameters in Cigonca is caused by the opposite trends of increasing temperatures
and decreasing growth variables connected with the dieback.
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Rezime

DENDROHRONOLOSKA I ANATOMSKA SVOJSTVA SASTOJINA LUZNJAKA
(QUERCUS ROBUR L.) RAZLICITIH VITALNOSTI | NJIHOVA REAKCIJA NA
KLIMU

od
Jernej Jevsenak., Tom Levani¢

! Dobrava 13a, SI-3214 Zrece, Slovenija, E-mail: jernej.jevsenak@gmail.com
2 Prof. dr Tom Levanic, Slovenacki Sumarski institut, Vecna pot 2, SI-1000 Ljubljana, Slovenija, E-mail:
tom.levanic@gozdis.si

Propadajuca i vitalna grupa hrasta iz dve Querco-Carpinetum sastojine u Sloveniji pokazali
su razlicite karakteristike rasta u ranijoj fazi razvoja. Propadajuca grupa imala je veéu stopu
prirasta i vece provodljive elemente u odnosu na vitalnu grupu iz Mlaca. BrZi rast u ranijoj
fazi razvoja mozZe da doprinese vecoj ranjivosti na promene u Zivotnoj sredini. Promena
rezima voda 1982. godine je prvo bila vidljiva u smanjenoj Sirini godova i Sirini kasnog
drveta. Rano drvo i povrsina traheja pokazali su blago opadanje koja ja nastavijena sve do
2004. Prosecna i maksimalna povrsina traheja je ukazala da ce doc¢i do mortaliteta stabala
nakon 1995. godine. Smanjena vitalnost stoga nije mogla biti kompenzovana sa manjim
provodljivim elementima. Obe sastojine su pokazale drugaciji odgovor na klimatske
promenljive. Odgovor na klimu je bio u vezi sa specificnostima lokaliteta. Verujemo da nivo
podzemnih voda treba dodatno razmotriti. Negativan uticaj padavina na velicinu traheja na
lokalitetu Mlace bi se bolje mogao razumeti dopunom ksilogenetskim istraZivanjima u
kombinaciji sa preciznim dnevnim klimatskim podacima. Negativan uticaj temperature na sve
analizirane parametare lokaliteta Cigonca je uzrokovan suprotnim tendencijama povecanja
temperature i smanjenja prirasta zbog propadanja.
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SOIL RESPIRATION MEASUREMENT IN BEECH FOREST DURING
TWO VEGETATION PERIODS AT STARA PLANINA

Andrej Pilipovi¢®, Sasa Orlovi¢', Miglena Zhiyanski?, Vlatko Andonovski®, Zoran
Gali¢*

Abstract: Stara planina presents one of the greatest mountains in Balkans spreading
from Vrska Cuka to the Black sea where Western part of this mountain range is
border between Serbia and Bulgaria. The research site was located at Vidli¢ in even-
aged European beech coppice forest. In investigated stand, plot of 25x25 m area was
established with 9 randomly selected where soil respiration was measured during
climatically two different vegetation periods in 2013 and 2014. Measurements were
performed with portable gas exchange measurement system ADC LCPro+. At the
same time, evaporation, soil moisture content, soil temperature and air temperature
were measured in order to correlate with soil respiration. Results showed significant
impact of soil moisture content driven by climate conditions in two investigated
years on soil respiration and evaporation.

Keywords: Stara planina, beech, soil respiration

DISANJE ZEMLJISTA U SASTOJINI BUKVE NA STAROJ PLANINI U TOKU DVE
VEGETACIJE

Izvod: Stara planina predstavija jednu od najvecih planina na Balkanu koja se proteZe od
Viske Cuke do Crnog mora. Na oglednom polju koje se nalazi u jednodobnoj izdanackoj
bukovoj sastojini na Vidlicu je izvrSeno merenje disanja zemljista u toku vegetacionog
perioda u toku 2013. i 207/4. godine. Paralelno sa merenjem disanja je vrSeno i merenje
evaporacije, sadrzaja vliage i temperature zemljista, kao i temperature vazduha. Rezultati su
pokazali zacajan uticaj sadrzaja viage u zemljistu uslovijenih kimatskim prilikama na
intenzitet disanja zemljista i evaporaciju.

Kljucne reci: Stara planina, bukva, disanje zemljista
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INTRODUCTION

Stara Planina (Old Balkan mountains) presents one of the greatest mountains in
Balkans spreading from Vrska Cuka to the Black sea. On the western part, it
presents border between Serbia and Bulgaria. According to some authors
(Vidanovié¢, 1960), western part of Stara Planina is divided to two geologically
different mountains Stara Planina and Vidli¢. Most common forest ecosystems are
mountain beech forests, subalpine beech forests, beech-silver fir forests and spruce-
silver fir forests (Horak, 2015).

The global atmospheric carbon concentration increased in previous decades due to
the increase of use of fossil fuels for industrial development. Soils, containing twice
as much carbon as the atmosphere, could strongly change the carbon dioxide
concentration in the atmosphere due to altered carbon losses (Smith et al., 2008).
Faster oxidation of soil organic matter due to global warming can therefore
significantly increase atmospheric CO, concentration (Raich and Potter, 1995).
Forests play significant role as sink for 80% of aboveground and 40% of
belowground carbon (Dixon, 1994), therefore small disturbance of carbon sink in
forest soils can significantly affect global carbon cycle (Ferrera et al, 2012).
Considering the fact of significance of impact of forest ecosystems on climate
change and vice versa, and the importance of beech as main stand forming tree
species, the aim of this research was to investigate effect of climatic conditions on
soil respiration in beech stand.

MATERIAL AND METHODS

Study includes two forest stand from the network of forest ecoswystems included in
the monitoring under the framework of the project entitled: ,Biosensing
Technologies and Global System for Long-Term Research and Integrated
Management of Ecosystems* (43002) financed by Ministry of Education and
Science of republic of Serbia for the period 2011-2015. The stand is coppice beech
forest (Fagenion moesiace montanum) situated at locality Vidli¢ at Stara planina at
elevation between 990 and 1080 m,y, on limestone steep terrain with N-NE
exposition.

The 25x25m grid for measurement of soil respiration with 25 points was set in the
selected stand in May 2011, where 10 randomly selected points were selected for
measurement that were made during vegetation period (May-October) with portable
gas exchange system (ADC LcPro+). The measurements were made instantaneously
in the morning from 9 to 12 hours. Also, during the time of soil respiration
measurement, moisture content at depth of 10cm, soil temperature (Tsoil), air
temperature (Tair) and air temperature at 30 cm above the ground (T30) was
measured. The measurements were performed during two different seasons: with
severe drought (2013) and intensive precipitation (2014). All data were processed
with Microsoft Excel and Statistica 12 software.
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RESULTS AND DISCUSSION

Results of soil respiration Rs (Figure 1.) measurement showed effect of drought in
2013, where values ranged from 0,967 to 3,777 umolCO,m™s™. During 2013, the
values of Ry had constant decrease from the beginning of the vegetation period until
the end. The Rs values in 2014 were significantly higher in June, July and
2Selptember when compared with 2013 and ranged from 1,675 to 4,610 umolCO,m"
S™.
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Figure 1. Soil respiration (R;) in beech stand in vegetation seasons 2013-2014
Slika 1. Disanje zemljista (Rs) u bukovoj sastojini u vegetacionom period 2013-2014
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Figure 2. Evaporation (E) in beech stand in vegetation seasons 2013-2014
Slika 2. Evaporacija (E) u bukovoj sastojini u vegetacionom period 2013-2014
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Results of soil evaporation (E) presented in figure 2. had higher values in 2013,
when compared to 2014. The values in 2013 ranged from 0,033 to 0,046
mmolH,Om™?s™, while in 2014 the range was lower from 0,031 to 0,039. When
compared dates of measurement, only measurements in September had similar
values bot in 2013 and 2014, while all other had higher values in 2013.
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Figure 3. Soil moisture content (SWCy) in top layer in beech stand in vegetation
seasons 2013-2014
Slika 3. Sadrzaj viage (SWCio) u povrsinskom sloju zemljista u bukovoj sastojini u
vegetacionom period 2013-2014
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Figure 4. Soil temperature (Ts), atir temperature (T) and air temperature above soil
surface (T5) in beech stand in vegetation season 2013
Slika 4. Temperature zemljista (Ts), vazduha (T) i vazduha iznad povrsine zemljista (Tz) U
bukovoj sastojini u vegetacionom period u 2013
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The soil moisture content SWCy (figure 3.) in top soli layer was significantly higher
in 2014 during all four measured dates. The values ranged from 26,77%vol in
August to 38,59% vol in September. The trend was decrease from June to August,
and then increase in September. The soil moisture content in 2013 recorded decrease
during whole vegetation period from June (28,56%vol) to September (18,48% vol).
Soil temperature T values in 2013 (figure 4.) ranged from 11,4°C to 14,7°C, while
in 2014 (figure 5.) the range was higher from 9,9 °C to 16,4°C. As previously
mentioned, the variability of soil temperature was significantly greater in 2014,
when compared to 2013 what is similar to air temperature (figs. 4 and 5), where
variations in 2014 caused fluctuation, while the air temperature in 2013 increased
during the vegetation period and had highest value of 23,6°C in August.
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Figure 5. Soil temperature (Ts), atir temperature (T) and air temperature above soil
surface (T4) in beech stand in vegetation season 2014
Slika 5. Temperature zemljista (Ts), vazduha (T) i vazduha iznad povrsSine zemljista (Tz) U
bukovoj sastojini u vegetacionom period u 2014

Table 1 Correlation coefficients amongst investigated parameteras
Tabela 1. Koeficijenti korelacije izmedu ispitivanih parametara

Ts E SwcC 10 Tair T30
Rs 0,0655 0,0944 0,7094* 0,5544 0,5768
Teoil 0,3522* 0,2298 0,6645 0,5945
E 0,3698 0,4848 0,4250
SWCyy 0,6548 0,7087*
Tair 0,9891*

*values were significant for p<0,05 / vrednosti su bile signifikantne za p<0,05

Statistical analysis of correlations showed significant dependence of soil respiration
(Rs) on soil water content (SWCy,) with R?=0,7094, while R, was not dependant on
soil temperature. On the other hand, evaporation (E) had significant weak correlation
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with Ts (0,3533). As expected, SWC,, depended on air temperature above the soil
surface (0,7087), while T and T3, were sigbificantly correlated (0,9891), as
expected.

The R, values differed between vegetation seasons with higher levels in 2014, what
is influenced by drought in 2013. Soil respiration values range was between 0,967
and 4,610 pmolCO,m™s™ what is less than soil respiration of boreal forest (0,4-6,9
pmolCO,m?s™) measured by Khomik et al., (2006). The decrease in August 2014
can be explained by the lowered temperatures (Ts, T and T3) on the measurement
date in August. The temperature effect of the soil temperature on the soil respiration
shows linearity (Lloyd and Taylor, 1994) or exponetial dependence (Qi et al.,
2002) in well humid soils, what explains decrease of R, for above mentioned
measuring date.

The evaporation of soils was higher in 2013 probably caused by lowered air
humidity during dry seasons compared to higher air humidity in moist seasons. The
soil humidity expressed through SWCy, was lower in 2013 with evident decreasing
trend. This decrease affected soil respiration which decreased from the beginning of
the vegetation period. These results are in accordance with Fenn et al. (2010) who
showed that annual variation of SWC has less effect on R while seasonal effect of
SWC is more evident during period July-September when it induces decrease of soil
respiration.

The correlation between R and SWCyq was significant (0,7094), although the effect
of soil temperature on soil respiration was not recorded both in correlation and
multiple regressions calculations. However, the correlation between Ts and SWC10
was weak but significant (0,3522). The results of Pilipovi¢ et al., (2014) showed
that soil respiration in Douglas fir-spruce plantation at nearby location did also not
showed influence of soil temperature on soil respiration but only soil humidity. On
the other hand, results of Vincentt et al., (2006), showed clear seasonal trend of the
effect of T, and SWC on soil respiration, especially during summer droughts.

CONCLUSIONS

Obtained results showed significant influence of drought on respiration of soil in
mountain beech forest on Stara Planina. Although many researches showed
influence of soil temperature on respiration of soil, the soil moisture content was
most important driver of respiration processes on investigated site. In order to make
more certain conclusions, the frequency of measurements should be increased during
vegetation. On the other hand, the methodology selected for this investigation
indicates its functionality as tool for monitoring of climate change on forest
ecosystems and carbon cycle
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Stara planina predstavija jednu od najveéih planina na Balkanu koja se prostire od Vrske
Cuke do Crnog mora, ¢iji zapadni dio ovog planinskog venca predstavlja granicu izmedu
Srbije i Bugarske. NajvaZnije vrste drveca koje obrazuju sastojine na Staroj planini
predstavljaju Fagus silvatica i Fagus orientalis, gde evropska bukve pokriva zapadni deo
ovog planinskog lanca. Ovo istrazivanje je obuhvatilo lokalitet Vidli¢ sa dozrevajucom
izdanackom sumom evropske bukve. Na odabranom lokalitetu je postavljena ogledna
povrsina dimenzija 25x25 metara prostora sa 9 slucajno izabranih tacaka na kojima je
izvrSeno merenje disanja zemljista u klimatski dva razlicita vegetaciona perioda u 2013. i
2014. Merenja su izvrSena prenosnim uredajem ADC LCPro +. Istovremeno, evaporacija,
sadrzaj vlage zemljista, temperatura zemljista i temperatura vazduha su mereni u cilju
odredivanja korelacije sa disanjem zemljista. Rezultati su pokazali razliku izmedu sezona,
gde je u 2014.disanje zemljista bilo jaceg intenziteta i kretalo se od 1.66 do 4.68 umolCO,m
%51 dok su se u 2013. vrednosti kretale od 0.97 do 3.78 umolCO,m™?s™ . Takode u pogledu
sezonskih varijacija, u 2013. godini je pad bio konstantan od pocetka do kraja vegetacije,
dok je u 2014. zabelezen rast disanja zemljista u septembru 2014. godine. Sadrzaj vlage u
zemljista se kretao od 18.48%,, U septembru 2013. godine u 38.59%,, U septembru 2014.
godine sa dinamikom kretanja viage slicnom dinamici disanju zemljista. Rezultati regresione
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analize ukazuju na znacajnu korelaciju disanja zemljista i sadrzaja viage u zemljistu (0,7094),
kao i na korelaciju evaporacije i temperature zemljista (0,3522). Dobijeni rezultati ukazuju
na zavisnost disanja Sumskih ekosistema bukve od sadrzaja viage u zemljistu uslovijene
klimatskim prilikama, sto nam daje dobar polazni osnov za daljnji razvoj metodologije
monitoring uticaja klimatskih promena na disanje zemljista Sumskih ekosistema.
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UDK: 543.94(Daedaleopsis confragosa)

Izvorni nauéni rad Original scientific paper

OEPMEHTCKA AKTUBHOCT I'/bUBE Daedaleopsis confragosa
(Bolt.: Fr.) J. Schrot.

Mupocnas Mapkosuh', [peapar ITan’, Munan Jpexuh®, Jleorronx [ossaxosuhi-Iajuux’,
Camma ITexeq’, Auapej [ummosuh®

M3Box: Y pany cy npuKasaHu pe3ylNTaTH MCIUTHBamba (EPMEHTHHUX peakuuja TIJbHBE
Daedaleopsis confragosa (Bolt.: Fr.) J. Schrot. Ornen je u3BeqeH y Tpu MOHABJbAKY, Ca TPU
usonara ripuBe D. confragosa y no 5 Tletpu mocyna y HOIMTEPMOCTAaTy Ha TEMIIEPATypH O
21°C. 3a xonrpony je xopumhena ripua Trametes. versicolor), Kourpona je Bpuiena Hakos 7
u 14 nana. McnuruBanu usonaru ripbuse D. confragosa cy nHTEH3MBHO 00pa3oBain eH3MME
U3 rpyrne okcuaasa. Peakija Ha 06e mojutore (M ca JJOaTKOM TFalHe U ca J0JaTKOM TaHHHCKE
KHCEIMHE) o3HaueHa je, mpema Davidson et al., (1938), ca +++++ Ha momnos3u ca
JIO/IaTKOM TajiHe KUCEeNIMHE mocie 14 naHa, MULenHja ce pa3BUia y TparoBUMa camo IO
HOBPIIMHKA WHOKYJIyMa, JOK Ce Ha MOJUIO3H Ca J0JaTKOM TaHWHCKE KHCeJInHe oOpasoBaiia
Munendja y mpedHuky 2,1 — 3 x 2 — 3 cm, Ha OCHOBY dYera je IJbHMBa, NpeMa KJbYdy
Davidson —au cap., cBpcTana y 5. rpyiy.

Kmyune peun: Daedaleopsis confragosa, Trametes versicolor, pepmenTHa peakiuja ribuse

FERMENT ACTIVITY OF DAEDALEOPSIS CONFRAGOSA (BOLT.: FR.) J. SCHROT
FUNGUS

Abstract: The results of the examination of ferment reaction of fungus name Daedaleopsis
confragosa (Bolt.: Fr.) J. Schrot are presented in this work. In three repetitions by five Petri-
dishes, three isolates of Daedaleopsis confragosa are cultivated in polythermostat on
temperature of 21°C. These results were related to the results obtained from the fungus
Trametes versicolor. Estimations were performed after 7 and 14 days of cultivation. The
examined samples of the fungus D. confragosa achieved intensive activity of enzymes from the
group of oxidases. Reaction on both media (with addition of gallic and taninic acid) is labeled
as “+++++”, according to Davidson et al., (1938). Fourteen days after cultivation on
medium with gallic acid, mycelium developed just in traces on the surface of the inoculum,
while on the medium with tannic acid 2,1 — 3 by 2 — 3 cm mycelium developed. According to
these results the fungus is classified in fifth group, according to Davidson et al.

! Iip Mapxosrh Mupocuas, ap Ian ITpeapar, np Jpeknh Munan, ap Iomaxosuh-Ilajank Jleonomn, ap
IMexeu Camra, np ITunumosuh Arzpej, MHCTUTYT 32 HM3HMjCKO NIyMapcTBO M XKUBOTHY CPEANHY, AHTOHA
Yexona 13, HoBu Can
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YBOJ

Daedaleopsis confragosa (Bolt.: Fr.) J. Schrét. je nuraukosnHa ribuBa Koja H3a3uBa
Oemy Tpynex. JaBiba ce Kao mapasut ciabocTH WK campoHT Ha MPTBOM ApBeTy jumrhapa.
PerucrpoBana je ma Alnus, Betula, Salix, Corylus, Fagus, Quercus u Prunus avium
(Kapauuh, 2010), Carpinus betulus (Kapanuh, 2011). Mapkosuh (2012) je oBy ribuBy
ommcao Ha JuBJboj Tpewmmu (Prunus avium), josu (Alnus incana), sp6u (Salix spp.), aunu
(Tilia spp.), necku (Corylus avelana), rpaby (Carpinus betulus), nusmoj jabyumu (Malus
silvestris) u, npeu myt y Cp6uju, u Ha cmpun (Picea abies).

Kon nac (Penybmuka CpOuja) ce Hajuemhe jaB/ba y BIaXHHM IIyMaMa M Ha
crabnuma mopen peka. OOuYHO ce Hanmasu Ha osieheHuM crabirma, cTabiauMa y TyCTOM
ckuonty (Koja cy 3aryleHa OKOJIHUM cTabiauMa apyrux Bpera apseha) u Ha nexehem npBHoM
marepujany (Mapkosuh, 2012). Tokom Hammx ucTpaxuBama D. confragosa je gecto u 'y
BEIUKOM Opojy HajakeHa Ha crabimma y mymama jgo 500 merapa HaaMOpCKe BHCHHE
(®pymka ['opa 468 m HB) IOK je peNaTHBHO TEIIKO OWIIO MpoHaAhu je Ha CTAaHWIITHMAa M3HALT
1.100 meTapa HagMoOpcke BucHHE. Ha MUBIbOj TpelImby ¢y Kaprnopope HaIaKEeHEe W Ha )KUBUM
cTabiaMMa INTO yKa3dyje Ha YHMILCHHUIy Ja Ce OBa IJbMBAa Ha IbMMa pa3BHja Kao HapasuT
cnabocTh, a CBOj pa3Boj HACTaBJba W HAKOH Cyllema crabana Ha aybehem wmm nexehem
Mmarepujany. [Ipu nyr je y Cpbuju u LlpHoj I'opn ommcana Ha BpOama Kkao cCymcrTpary
omucana tek 2006. roquae (Mapkosuh, 2006).

D. confragosa nma monyokpyrie win jene3acre kaprodope (MOHEKaa Jerne3acTo
cacTaBe 110 KpYT WM Ce MaJlo M MPEeKJIone), KoH3ojacTe (Maja IoHeKa  MoTy aa Oyay ciabo
cunazHe), Benuuune 4-15x3-10x2-4 cm. ['opma crpana je jade wiam cinabuje KOHLICHTPHYHO
30HHpPaHa, IIaTKa, IIOHEKa/l ca KPaTKUM YEKHIaCTUM JJIa4YnIaMa Y KOHLIEHTPUYHUM 30HaMa,
0e3 cjaja, Hajuemhe y cMeljuM TOHOBUMa, Majia 60ja MOXe J1a Bapupa o1 okep (Ommke pyoy)
1o cmehenpseHe (mpema cpenunu). MBuma je yBek TaHka M omTpa, Hajuemrhe cBeTIHja Of
ocrayior nena. XumeHodop je usrpaljen o meBunna koje Mory outu ayre jgo 10 mm u, y
3aBHCHOCTH OJ IOJIOXKaja, MOT'Y IONPUMHUTH OOJNHK opryjba. Y MIaiocTH Cy Oenuyacre,
KacHHje cuBocMehe a Ha omrehenum Mectuma pyxudactocmehe 6oje. Ilope cy Bpio perko
OKpYTJIACTE, YIIaBHOM Cy U3JY)KCHE U, 4eCTO, y OOJIMKY JIaBUpHHTA. Tpama je )kuiaBa, TaHKa
u y cuBo — cmehum HujaHcama. Kaprodope pacty mojeanHadno (Kaga Cy MHpPaBHIHO
KOH30JIacTe) Wi y rpynaMa (Kaja ce LPeroJIMKOo MpeKianajy win cpacrajy). basumuje cy
U3y)KeHe 10 OaTHHACTe, Ha BPXY ca 4 crepurMare y OCHOBH ca Be3HIIOM. Basumuocrnope cy
XHAIMHCKE, MIHHAPUYIHE 10 Oiaro kudiracto 3akpuBIbEHE, IIaTke, Bennuune (5,9) 7,1-9,4
(11,8)x(1,4) 2,3-2,8 (4,1) um (Mapkosuh, 2012). IIpema Ellis u Ellis (1990)
IUIO/IOHOCHA TeNa Cy KOH30J1acTa, IIMPOKO MpHKayeHa 3a CYICTpaT, ILIyTacTa, HojeAnHauHa
WM y IpylaMa Kaja ce Mpekianajy, HOJYKpyXKHa Wid y o0iuky jemnese, 5—20x4-10 cm,
nebsprHe 2—5 cm, ca TAaHKUM, OIITPUM MBHIAMa. ['Opma MOBPIIKHA je paBHA, KOHIEHTPHYHO
30HHpaHa U Ha3yOJbeHa, a YecTO W ca paJujalHuM cTpujama, cMeha 1o npBeHkacTto OpaoH
i TamHO OpaoH. [loma moBpiimHa je Gennuacta mo Onemo cmeha mnm cuBa ca OpaoH
oJicjajeM, ca po3e MM LPBEHUM 30Hama. [lope cy panujanHo usgyxene, 1—2 Mo MUIUMETPY,
KOJI BapHjeTeTa tricolor y o6IiKy JIaBUpHHTA ca pasrpaHaTHM, aHACTOMO3HPAHKUM JIaMelaMa.
Xuge cy ca Besunama. Hema muctuna. CkenerHe xude cy npucyTHe, )xyhkacte cy u aedenmix
3ugoBa. basuam cy 4-cmopu, mumensuja 15-25x4-5 pm. Cnope cy mwnmHOpU4HE, O1aro
3a00JpeHe, 7-11%2-3 UM, XHaTHHCKE, TIIaTKe.

Daedaleopsis confragosa var. tricolor je takohje Bpio dYecto HamakeHa BpCTa,
HapounTo Ha JuBJbOj Tpemmu. On D. confragosa ce pasiukyje 1o TOME LITO je MamHX

108



Topola N° 195/196 (2015) str. 107-115

IIIMEH3Hja, Ha TOPH:0j TIOBPIINHY Ce jaBJbajy KOHIIEHTPUYHE MPKOILPBEHE JI0 YOKOJIAJHE 30HE
a MBHIA je YeCTO CBETIIOOKEp N0 ToToBO Oenma. XuMeHodop je m3rpaheH u3 amena (OHEKan
cy JlaMerse ca MOMPEeYHUM, KOHIICHTPUYHO pacrnopehennm nperpanama). Jlamene cy 6xene no
npBeHKacrocMehe, M3pelkaHe MO MBHLM M 4YECTO HENPaBHIHO mnopelhaHe, monpseHe Ha
omrreheHnm mectuma. Tpama je TamHuja U Mano tiyracta (Kapauuh, 2010).

VY nouerHoj ¢aswu, noj AejcTBOM pepMeHaTa IJbHBa, I0JIa3H 0 pasjarama MaTepuja
cagpkaHMxX y hemmjama apera W oBako mHOOHMjeHMM IPOAYKTHUMa ce TJpMBa XpaHu. Kacuuje
xuge IpeHoce CBOjy aKTHBHOCT Ha henmmjcke MeMOpaHEe KoOje IOCTEIIeHO OMBajy XEMHjCKU
U3MCH-CHE YCIIe]] Yera A0J1a3H 0 0jaBe MPBUX BUIUBUBUX CUMIITOMA TPYJICHKH.

VYV eneMeHTapHOM XEMHjCKOM cacTaBy JpBeta Hema Belimx pasnuka wmeby
pasmuuutiM Bpctama npseha. Ilpema Grosser, (1985) koMmnoHeHTe Koje yia3e y cacTaB
npBHEX henuja usrpahene cy on 50% yribenunka, 43% kuceoHuka, 6% BOJIOHHKA U Mambe O
1% a3ota. CBe rJbHBe U3a3MBaYH TPYJIEKH Cy CIIOCOOHE ja KOpUCTE Beh TOTOBE MPOIYKTE Kao
WTo Ccy ciobonuu mehepu, JUNUAK, NENTHAM U JPYTH NMPUMapHH MeTabOJMTH IITO UMa
MpecyIaH 3Hayaj y Mo4YeTHOj (a3u KOJOHHU3AIWje IPBETa.

VribeHn XuIpaTH Cy TJIaBHH W HajBXHHjH H3BOP YIJbCHHMKA 3a HCXpaHy
CMUKCUIHUX TJbMBA. Llenyiys3a, XeMHMIenyjo3a M JIMTHHH, Ka0 OCHOBHH CTPYKTYPHH
CJIEMEHTH 3HUJa JpBHUX hemuja, mpecTaBibajy Oorat n3Bop yribeHuka. Llemynoza unanm 40 —
50% 3upa ApBHUX uYenuja, xemuuenyiaosa 15 — 35% a muraun 20 — 35%. 3a pasrpaimy oBHX
MOJIMCaxapyia HEONMXOMHH Cy eKCTpalelyJapHH €H3MMH YHja INPOAYKIHja U JIEIOBabe
3aBHCe O] HM3a CHIOTeHNX U er3oreHux ¢akropa (Mupuh, 1993). Llenynosa je HajBaKHHjU
KOHCTUTYaHT JIpBeTa M HajpaclipoCTpameHHju MaTepyjal Ha 3eMJbd. [1o HEKHM mpoleHaMma,
oxo 80% oBor MaTepHjana ce Hajla3u y irymama Haure rianere (Grosser, 1985).

I'sbuBe koje myde memynonutuuke eHzume omrehyjy memOpany apBHuX hemuja u
JOBOJIC JI0 HCHE IOCTENeHe XHuaponuse. J[yraukd MOJEKYJH LEeNyJlo3e Ce CKpadyjy Hu
pacnaziajy Ha kpade. Pasnmarame menyno3e NOYHI-E TEK Kaja je XeMHIIenyio3a Behum nenom
KOH3yMHpaHa O] CTpaHe CMUKCWIHHMX IJbHBA, M HANpelyje 10 HEHOT MOTIYHOT pa3apama.
IMotmyHo pasnarame nenysose Tpaje penaruBHo ayro. Ca ryOuTKOM Ienynose y hemamjckom
3Wy HacTaje u ryOuTak mMace apBera. ['yOHTak Mace J1ejCTBOM IIPOY3pOKOBada Oelie TPyIekH
je nanexo Opka y OfHOCY Ha T'yOHMTaK JpBHE Mace yciel AejcTBa IJbHBA M3a3MBaya MpKe
TpynexH. JIMTHUH MMa NPecyHY YJIOTY Y MEXaHMYKOM Ojadarby NelMjCKOr 3u/a U 4BpPCTOYN
JIpBETa, e Cy OBa CBOjCTBA BHIIIE YTPOXKEHA KaJla Cy y IUTakby M3a3UBauK Oele TPyJIexKH.

W3a3uBaun Gene TpysaexH, y oAMakioj $hasu pasrpajme ApBeTa, J0BOJE 10 TOra Jia
npBo nobuja ceernnjy 60jy on Ooje HOpMaiHOT, 3ApaBor ApBeTa M 4Yemihie ce jaBba KO.I
mmrhapckux Bpera ApBeha. OHM Cy IPUTOM jeJUHU MO3HATH OPTaHWU3MH KOjH CY CIIOCOOHH
Jla MTHTEH3UBHO Pa3JIoXkKe JIMTHUH 10 YIJbeH-THOKCHIA M BOJE IITO je jaKO BaXKHO Yy NPOIECY
KpyXemba YrJbeHHKAa C O03MpOM Ja je JIMrHUH 1oce0aH KOMIUIEKC apOMaTHYHHX
MaKpoOMOJICKyJIa KOjU je ToceOHO oTmopaH Ha (epMeHTHe M XuipoinTHuke Hamange. OBa
TPYJIeK HACTaje Kao pe3yiraT pasrpajme Ipe cBera JWIHHHA, Maja ce IOpei JIMTHHUHA, Y
HOOAMAKIIO] (a3 pasrpajibe, pasiaxy M IelyI03a U XeMulenyao3a. EH3uMu 3a1yxeHu 3a
npolec TPyJbemha APBETa YKIbYUyjy C000HE paJuKale 3a IEHOIMMEpU3alMOHe MEXaHH3Me
peakija. ['maBHe IHMIHOMMTHYKE CSH3UME TMPEACTaBbajy MaHraH IEpOKCHUIa3a, JaKTasa,
JMIHUH NepoKcHIa3a W I1eieduo3a JaexuaporeHasa. 300r yMpEXKEHOCTH ca JAPYrHM
KOMITOHEHTaMa hesnjcKor 3ua, JIUTHUH yMarbyje MPUCTYIIauHOCT LeTYJI03¢ M XeMHLEIyJI03¢
MHKPOOMaJIHUM eH3MMHMa. VI3 Tor pasiora je JIMTHUH, FeHEepaHO roBopeli, 3aayKeH U 3a
CMamelhe IUTeCTHOMIHOCTH OMJbHE OmoMace INTO TOMake OAOpaHH O TMaTroreHa |
nectuiaa (Ke6epr, 2009). 3a ripuBe n3asuBavue Oerne TPYJIEKH je KapaKTEPUCTHYHO Ja Ha
HojjioraMa ca JOJAaTKOM TallHe M TAHWUHCKE KHCENIMHE II0Ka3yjy MO3UTHUBHY OKCHIA3HY
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peakiujy. Ilpema Davidson et al., (1938) yak 95% ribuBa MpPOy3poKOBaua Oeje TPYICIKH
MOKa3yje Peakinjy Ha TaTHO] U TAHMHCKO] KUCEIHHHU.

HW3a3uBaun MpKe TPYISKH y 0OOMAKiIo] (ha3u pasrpaambe QpBeTa A0BOAE A0 Tora jaa
npBo nobuja TamHHjy 60jy onm 6oje HOpMasHOT, 3ApaBor apBera M uemihe ce jaBiba KOZ
yeTrHapckux Bpera apBeha. [JpiBe mpoy3poKoBavn OBE TPYISKH MPBO Pa3Naxy LETyIo3y U
XEMHLENY03y (pasrpaama KapOOXUIpaTHUX KOMIIOHEHATa) 0K je JurHuH nourrelen. Tpyito
IIpBO mocMelu 300T 3a0cTalnor NMTHUHA (OJaKie W Ha3WB OBOM THUITY TPYJexkH), Op30 myla,
MOCTaje JJOMJBUBO M Op30 TyOn MexaHudKa cBojcTBa. OBO je IpaBa JeCTPyKTHBHA TPYJIEK jep
je CTpYKTypa IpBeTa yHHIUTEHa W Y 3aBpUIHOj (a3u, KOJ HEKHMX BpCTa, Liejla CPYHKa je
pacmagHyTa TakO fAa C€ jaBjbajy IIyIUBMHE, IITO Ce BHAM HAaKOH obapama crabana
(Kapauwuh, 2010).

MATEPUJAJ U METOJ

3a ucnuTHBamba eH3MMCKe akTHBHOCTH TipuBe Daedaleopsis confragosa kopumitien
je merox Bavanndamm — a u cap., koju je kacHuje pornymen oq Davidson et al., (1938).
Mertoz ce cacToju y CTaBJbamkby WHOKYIyMa IJbHBE Ha MOIJIOTY MaJI] — arap Kojoj je J0AaTo
0,5% ranHe, 0THOCHO TAHWHCKE KHCEJIMHE.

ToxoM nocraBsbama oryiesa NoceOHa naxmwa je oOpaheHa Ha penociesn y HpUIpeMu
MOJUTOTe M CTEPUITH3ALMjH. ['alHa ¥ TAHWHCKA KHCEIHHA Ce HEe CMEjy CTEPHJINCATH 3ajeTHO ca
MaJIT — arapoMm jep MpH 3arpeBamy y MPUCYCTBY OBHX KHUCEIHHA JI0JIa31 JI0 XHIPOIIH3E arapa.
JloaBame CTEpHINCAHE TajHe, OJAHOCHO TAaHMHCKE KHCENHHE y CTEPHJIHY Malll — arapHy
HOJUIOTY CE€ BPIIHM TEK HAKOH IITO CE Majl[-arapHa IOJUIora OXJajH Ja ce Mocyaa y Kojoj ce
HaJla3u MOXe JpxatH y pyuu. HakoH Memama, y IleTpu nocyne npeyHuka 9 cm je pa3iuBeHo
mpubIIKHO 1o 35 KyOHMKa oBako MpHIpeMibeHe moajore. [loanora ca 10JaTkoM TaHHHCKE
KHcenuHe noOuja MiedHy 0ojy, IOk 0oja mojtore ca JOAATKOM TallHE KHCEIHMHE OCTaje
HEPOMEHEHA.

Cuauka 1: Mepeme eH3umcke aktuBHOCTH TbrBe Daedaleopsis confragosa rajennx na
noayioramMa ca 104aTKOM rajJH¢ KMCCJIIMHE (ana KOJ'IOHa), TAaHUHCKE KI/ICBJ‘IPIHC(I[pyI‘a KOJ’IOHa)
¥ MajiT-arapHa nojutora (Tpeha komona): a) HakoH 7 naHa; 0) HakoH 14 maHa
Figure 1: Estimation of enzyme activity of fungus Daedaleopsis confragosa cultivated on
media with gallic acid (the first column), tannic acid (second column) and malt-agar medium
(third column): a) after 7 days; b) after 14 days
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V orneny cy xopuntheHa 3 n3onara ripuBe Daedaleopsis confragosa — uzonar 6p.
1,36 — XXIV* (130710Ban y3 quBbe Tpemme ca Ppymke [ope) u ,,43 — XXXI“ (u30m0Ban u3
IuBJbE Tpelmeca KomaoHwka) m u3onar Op. ,,6° u3 muxoteke Lllymapckor ¢akynrera y
beorpany. Ornen je mocraB/beH y TpH MOHaB/bawa. [ybuBa Trametes versicolor (Fr.) Pilat,
Koja je kopuiiheHa Kao TecT ribuBa (u3omar Op. ,,27°, mukoTteka Karezape 3a 3amtuty myma,
IpBeTa U yKpacHUX Omspaka, [llymapckor ¢akynrer, beorpan), npema onenu Davidson — a u
cap. mpunazja rpymu 7.

Oruen je u3BeleH y TpH HOHaBJbamwy, ca no 5 Ilerpu nocyna.. Ilerpu mocyne cy
3aTHM CTaBIbEHE Y OTHTEPMOCTAT Ha Temmepatypy ox 21°C a KoHTpoIHA Meperba Cy BpiIeHa
HakoH 7 (Ciuka 1) u 14 nana (Cnuka 2).

Kao kputepujyM 3a OIEHy aKTHBHOCTH W3JIy4eHHX OKCHIa3a y MOJJI03H
KopuiiheHd Cy BeaW4yMHA, 00ja W TOH audy3uoHe 3oHe. CTemeH OKCHIAlUje Mpema
Davidson et al., (1938) uspaxeH je Ha cienehu Hauun:

- HeraTuBHa, HeMa cMeler 06ojaBarmba arapa MCIOJ] WIIH OKO HHOKYIIyMa,;

+ mudy3noHa 30Ha CBETIIO 10 TaMHO cMelha, oOpa3oBaHa HCIOA HHOKYIyMa y
LEHTPY KOJIOHHje M BUAJbHBA caMo ca Jomwe crpane Ilerpu mocyne. Kana ce
KOJIOHHja He oOpa3syje mojaBibyje ce HajacHO cMmehe oOojaBame wmcmon
HHOKYJIyMa;

++ mudy3noHa 30Ha CBETNIO J0 TaMHO cMmeha (OpaoH), dopmupaHa HCIOX

HajBeher ena KoJoHHje allk He 0a3H 10 000/1a KOJIOHH]E;
+++ nudy3uoHa 30Ha CBETJIO 10 TaMHO cmeha (OpaoH), pamipeHa Ha KpaTkoj

JIMCTaHIIM OJI UBHIIEC KOJIOHHjE M BUIJbHBA Ca TOPHE CTPAHE;

++++  mudysnoHa 30Ha TaMHO cMmel)a, HEMIPO3UPHA, IIMPH Ce 3HATHO MPEKO JINHH]e
KOja O3Ha4YaBa 30HY HHOKYJIyMa;

+++++ nudy3noHa 30Ha BPJIO MHTEH3MBHO O00OjeHa, TaMHO cMeha, Hempo3upHa,
obpasyje MHUPOK BeHal] OKO KostoHuje. OONYHO OBAKO jaKO peakuujy UMajy
OHE BPCTE KOje He pacTy Ha MOJUI03H ca JI0JaTKOM rajHe KHCEIHHE.

3a oxehuBame NpHUNATHOCTH TIJbMBE HEKOj OJ] HAaBEACHHX TIpyIa, IpeMa KIbydy
Davidson et al, (1938), kopuctu ce Op3uHAa TMoOpacTta KOJOHHje Ha HCIHUTHBAHUM
noJyIorama:
Heratusze wiu Hepearyjyhe ribuse
- TI'PVIIA 1 — Iopact mulendje ¥ Ha TalHOj U HA TAHUHCKO]j KHUCEJOj CPEAUHU
TIPUONIKHO je MCTH;
- I'PVIIA 2 — mopact Ha rajHoj KHCeJOj CPeANHH je 100ap, MPEeYHHK KOJIOHUje
je MHOro Behy Hero Ha TAHWHCKO] KHCEJI0j CPEANHH;
- T'PVIIA 3 — JloGap pacT Ha rajHOj KHCENOj CPEAWHM JIOK Ta Ha TaHUHCKO]
KHCEJI0j CPeAMHN HeMa MM Ce jaBJjba CaMO Y TParoBUMa;

[TosutuBHO pearyjyhe ribuse

- I'PVIIA 4 — He pacty uiu ce jaBjbajy caMo y TparoBuma Ha o0e, ¥ TAaHUHCKO]
Y TAJHOj KUCEJIOj CPEITUHH;

- TPVYIIA 5 — He pacry uwim ce jaBijbajy caMo y TparoBuMa Ha TaJHOj KHCEJIOj
CpEeIMHN, MUIIEJIH]ja IPEYHHKa 10 25 mm Ha TAHWHCKO] KHCENO0j CPEIHHY;

- TPVIIA 6 — He pacty nim ce jaBjbajy caMo y TparoBuMa Ha TaJHO] KHCEJO]
cpenun, pact 25 — 50 mm (mocine 7 maHa ) Ha TAHWHCKO] KHCEJO0j CPEIHHN;

- I'PVIIA 7 — Muuenuja npubImKHO UCTOT PEYHHKA Ha 00€ KHCelIe MOJJIOre;
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- I'PVIIA 8 — Jacan pacT Ha TaJHOj KHCEJIOj CpeIMHH, 100ap pacT Ha TAaHUHCKO]
KHCEJI0j CPe/INHY;

- TPYIIA 9 — [loGap pacT Ha rajgHoOj KHCENOj CPEIWHHM AOK Ha TaHHHCKO]
KHCEJI0] CpeIMHH HE pacTe WM Ce jaBJba caMO y TparoBuma. Hajuemrhe oBe
IJbMBE ca00 pearyjy U 3a AeUHUTHBHE pe3yiraTe je moTpeOHo cauekatu 14
JlaHa;

I'ypuBe MMajy HeTaTUBHY WM IO3UTUBHY PEaKNHUjy Y 3aBUCHOCTH O] CPEIUHE:

- I'PVIIA 10 — Peakiuja HeraTiBHA Ha rajlHOj KHCEJIOj CPEIUHY, II0O3UTHBHA Ha
TAHWHCKO] KHCENOj CpeAWHH, ca JOoOpuM TmopacToM Ha o0e (HOp.
Schizophyllum commune).

PE3VJIITAT U JIUCKYCHJA

VY TabenamMa Koje cliesie IaTh Cy pe3yATaTH OKCHIAIWje TalHe KucennHe (Tabena op.
1), pe3ynTaTu OKCHIaNyje TaHMHCKE KucenuHe (Tabema Op. 2) W peakuuja U ImMopact u3ojara
Ha MaJIT — arapHoj moio3u (Koutposa) (tabema 6p. 3).

Tabeaa 1: Peakuuja u mopact m3onara rieuBe Daedaleopsis confragosa na momiosu ca
TaJJHOM KHCCIIMHOM
Table 1: Reaction and growth of isolates of fungus Daedaleopsis confragosa on medium with

gallic acid

[peunuk nudpysuone | Ilopact munenuje I'pymna mo
Konutpona | Peakuuja 3oHe (cm) y (cm) Davidson -y
Control Reaction The diameter of Mycelium growth | Group according
diffusion zone (cm) (cm) to Davidson
7 nan bes nopacra
7" day +++++ 36-4,1x3,6-4 No growth 5
14 nan VY 1tparoBuma
14" day Tt 45-6x4,5-6 In traces 5

Taoeaa 2: PeaKHHja 1 MOpacT U30J1aTa Ha MMOAJI031 Ca TAHUHCKOM KHUCCJIMHOM
Table 2: Reaction and growth of isolates of fungus Daedaleopsis confragosa on medium with

tannic acid
[peunuk nudysuone | Iopact munenuje I'pyna mo
Konutpona | Peakmmja 30He (cm) y (cm) Davidson -y
Control Reaction The diameter of Mycelium growth Group according
diffusion zone (cm) (cm) to Davidson
7hnaH P 3_38x3- 38 V TparoBuma 5
7" day ’ : In traces
14
14m’::ja:y -+ 4-47x4,1-49 21-3x2-3 5

Ipeunuk nudy3noHe 30HE NMPU peakl¥ju ca TaJHOM KUCEIWHOM HakKoH 7 IaHa
n3HocH 3,64,1x3,6-4 cm a HakoH 14 mana 4,5-6x4,5-6 cm, u Mano je Behn o mpedHnKa
nudy3noHe 30He Ha TAaHWHCKO] kucemnHu (3—3,8x3-3,8 ogaocHo 4-4,7x4,1-4,9 cm).

Ha nommo3n ca [0JaTOM TaJHOM KHCEIMHOM HakOH 7 JaHa HeMa IopacTa
MHUIIeNHje, JOK Ce HakoH 14 naHa MuIenHja jaBjba caMo y TparoBuma. Ha moanosu ca
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JOaTOM TAHWHCKOM KHCEIMHOM IIOpacT MHNenuje ce Oenexxn Beh HakoH 7 mana (y
TparoBMMa) 0K HaKoH 14 naHa moiyBa3mymHa, Oerno skyhkacTa MUIENTHja JOCTIDKE MPETHHK
no 3 cm. M3 mpukaszaHux pesyiaTaTa ce jacHO BUAM pa3iiMKa y MOpacTy MHUIEIHje Ha
Ho/UIoraMa ca JOJAaTKOM M TajJHe M TAHWHCKE KHCEIMHE M KOHTPOJHOj, MaJll-arapHoj
HOJUTIO3H.

Mudysuona 3ona tect ripuse (T. versicolor), Ha moaoramMa ca J101aTKOM W TajiHe
(tabema 6Op. 4.) n TaHuHCKe KucenuHe (tabena Op. 5), Ma MPUONIKHO MCTE BPEIHOCTH ca
HCIIUTUBAHOM TJbMBOM HakoH 7 naHa. Hakon 14 nana mudysuona 3oHa noctiske 3HaTHO Behe
nmumensnje (87-8x7-7,7 oqrocHo 9x9 cm). Kana ce ynmopelhyje nopact Munenuje oBux IipHBa,
[OCTOje 3HATHE pa3jiMKe y MOHAIIakby MHIEIHje TECT IJbHBE Ha MOIOramMa ca J0JaTKOM
oBUX KucenuHa. [TopacT Munenuje TeCT TJbUBE je 3HATHO OYjHHjU y OAHOCY Ha MCITUTHBAHY
IJbUBY U HAKOH 7 ¥ HaKoH 14 nana.

Ta6ena 3: Peakuyja v MOpacT n3oJara Ha MajT-arap nojio3u (KOHTpoJa)
Table 3: Reaction and growth of isolates of fungus Daedaleopsis confragosa on malt-agar
medium (control)

KonTpouna Topact (r::l[;eﬂnj ey Ornuc
Control Mycelium growth (cm) Description
Murnenuja 6ena, onyBa3ayniacta 10 Koxacra,
7 JaH OKO MHOKYJIyMa CBETJIO CUBa, IMpaBWJIaH pacT
7" day 2,2-39x21-39 White mycelium, semi loosely to leathery,
pale gray eye of inoculum, regular growth
Muuenydja Ha HHOKYITyMy Oella, KO)KacTa, IMoJieria,
14 naH OKO MHOKYJIyMa CBETJIO CMeha J10 1J1aBO CHBa,
14t day 52-72x51-72 _ NpaBWJIaH pacT _
White, leathery flattened mycelium,
pale brown to blue eye of inoculum, regular growth

TaGena 4: Peakuuja u mopact uzonara ripuBa (T. versicolor) Ha mommo3u ca TaaHOM
KHUCEIIMHOM
Table 4: Reaction and growth of isolate (T. versicolor) on medium with gallic acid

IIpeuynuk
. nQy3roHe 30He Hop.aCT prr[a 1o
Kontpona Peaxmija a (cm) MuIenyje (cm) Davidson -y
Control Reaction The diameter of Mycelium growth Group according
diffusion zone (cm) (cm) to Davidson

7 nau

7t day +++++ 43-48x43-45 | 29-33x23-34 7
fﬁh’::ja;y - 7-8x7-77 6-72x64-7 7

IMocmarpanu wu3oiatu ripuBe Daedaleopsis confragosa cy, mpema Kibydy
Davidson et al., (1938), cBpcranu y 5. rpyny (1o3utuBHO pearyjyhe ribuse). Peakiuja Ha
MojJIorama ca JOAaTKOM M FajlHe U TAHWHCKE KHCEJIMHE O3Ha4yeHa je ca +++++.

IIpema Seguy, (1936), ramHa kucenmHa ce, yciel IJyderma OKCHIAMOHUX
Martepdja TJpMBE y NOmIo3W obOojaBa y cmehy 0o0jy. OOojere Mema WHTEH3UTET ca
yaasbaBameM of HeHTpa uHokynyma (uut. Keua, 2001).
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Tabena 5: Peakiuja u mopact uzonata tect ribusa (T. versicolor) Ha moaos3u ca TaHHHCKOM
KHCEINHOM
Table 5: Reaction and growth of isolates (T. versicolor) on medium with tannic acid

[Ipeunux Hopact I'pyna no
. IuQy3uoHe 30He P? Davidson -y
Kontpona Peaxmmja MuIenuje (cm)
. (cm) . Group
Control Reaction : Mycelium .
The diameter of rowth (cm) according to
diffusion zone (cm) Y Davidson
7 na"
7™ day +++ 45-48x 45-5 37-4,1x3,7-42 7
14 nan
14thday +++ 9%x9 8-9x8-9 7

UcrpaxuBama (epmeHtHe akTuBHOCTH rybuBe Daedaleopsis confragosa y Cpouju
Cy OCKyJIHa I1a je ¥ Maji Opoj panoBa y HallOj HAYYHO] M CTPYYHO] JIUTEPATYpH HA Ty TEMY.
OsBaj pan he mompunet GosbeM HO3HaBamy (epMeHTHe akTHBHOCTH IybuBe Daedaleopsis
confragosa.

3AK/bYYAK

- UWcnwruBanu w3omatu ripumBe Daedaleopsis  confragosa unTtensmBHO
OMOCHHTETHIITY €H3HME U3 TPyIe OKCUa3a;

- Peakumja Ha 00e moanore (M ca IOJATKOM TajJHE W ca JOJATKOM TaHHHCKE
KHCEIIMHE) 03HAUeHa je ca +++++;

- Ha mozxno3u ca noxaTkoM rajHe KucenuHe nocie 14 naHa, Munenuja ce passuja y
TparoBMMa camo II0 HOBPIIMHM HHOKYJIyMa, JIOK C€ Ha HOMIO3H Ca JO0JaTKOM TaHHWHCKE
KHcennHe o0pasyje Mulenrja y npednuky 2,1 —3 x 2 — 3 cm, Ha OCHOBY 4Yera je TJbHBa IpemMa
kibyuy Davidson — a u cap. cBpcTanu y 5. rpymy.

3axBajHHIA

OBaj pax je peammzoBaH y okBupy npojekta HWHUHN43007 , Uctpaxkusame
KIMMaTCKUX IIpOMEHa ¥ HHXOBOT YTHIaja Ha >KMBOTHY CpenuHy, mnpaheme yrumaja,
amanranvja ¥ yOnaxkaBame, MHHHCTapcTBa IIpOCBETe, HAyKe M TEXHOJIOUNIKOT pa3Boja
Peny6mxe CpOwuje.
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Summary

FERMENT ACTIVITY OF DAEDALEOPSIS CONFRAGOSA (BOLT.: FR.) J. SCHROT
FUNGUS

by

Miroslav Markovié, Predrag Pap, Milan Dreki¢, Leopold Poljakovié-Pajnik, Sasa Pekec,
Andrej Pilipovi¢

Abstract: The results of the examination of enzyme reaction of fungus name Daedaleopsis
confragosa (Bolt.: Fr.) J. Schroét are presented in this work. D.confragosa is lignicolous fungi
that causes white wood decay. It appears as parasite of weakness or saprophyte on dead
wood of broadleaved trees. It is registered on wild cherry (Prunus avium), grey alder (Alnus
incana), willow (Salix spp.), lime (Tilia spp.), common hazel (Corylus avelana), common
hornbeam (Carpinus betulus), wild apple (Malus silvestris) and, for the first time in Serbia,
on Norway spruce (Picea abies). The examination of ferment reactions of fungi is important
because the oxide reduction reactions are in the core of the process of wood decay by epixilic
fungi. In three repetitions by five Petri-dishes, three isolates of Daedaleopsis confragosa and
one of Trametes versicolor, that served as a control fungus are cultivated in polythermostat
on temperature of 21°C. Estimations were performed after 7 and 14 days of cultivation. The
examined samples of the fungus D. confragosa achieved intensive activity of enzymes from the
group of oxidases. Reaction on both media (with addition of gallic and taninic acid) is labeled
as “+++++”. Fourteen days after cultivation on medium with gallic acid, mycelium
developed just in traces, on the surface of the inoculum, while on the medium with tannic acid
2,1 -3 by 2 — 3 cm mycelium developed. According to these results the fungus is classified in
fifth group.
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Struéni rad Technical report

MONITORING ZDRAVSTVENOG STANJA SUMA NA TERITORIJI
VOJVODINE U 2015. GODINI

Predrag Pap', Milan Dreki¢', Leopold Poljakovié-Pajnik’, Miroslav Markovic¢', Verica
Vasi¢

Izvod: U radu se daje presek zdravstvenog stanja Suma na teritoriji Vojvodine u 2015.
godini, odnosno aktivnosti na otkrivanju, dijagnosticiranju, pracenju i suzbijanju
najznacajnijih Stetnih organizama. Predmet monitoringa bili su i faktori abioticke
prirode koji su imali znaCajan uticaj na stanje Sumskih ekosistema u pozitivnom ili
negativnom smislu. U celini gledajuci, zdravstveno stanje Suma u Vojvodini je tokom
2015. godine bilo zadovoljavaju¢e. Zahvaljujuéi zajednickom radu nau¢nika i
stru¢njaka na reSavanju problema iz oblasti zastite Suma, otklonjene su Stete vecih
razmera sto je omogucilo normalno gazdovanje Sumama.

Kljuéne reéi: Vojvodina, zdravstveno stanje Suma, monitoring $tetnih organizama

FOREST HEALTH MONITORING IN VOJVODINA IN 2015

Abstract: The paper gives an overview of the forests health status in Vojvodina in 2015, ie
activities in detecting, diagnosing, monitoring and suppression of the most harmful organisms.
The subject of monitoring were also the abiotic factors that have had a significant impact on
forest ecosystems in a positive and negative sense. In general, the forest health status in
Vojvodina during 2015 was satisfactory. Due to the joint work of scientists and forestry
professionals in solving the forest protection problems, larger scale damages were avoided
which enabled the normal forest management.

Key words: Vojvodina, forest health, monitoring of harmful organisms

uvoD

Osnovni zadatak i cilj rada sluzbe prognozno-izvestajnih poslova u
Sumarstvu je sprovodenje stalnog monitoringa zdravstvenog stanja Suma, zasada,
plantaza i rasadnika. Tokom 2015. godine, na teritoriji Vojvodine, a naroéito
intenzivno tokom vegetacije, odvijao se rad na utvrdivanju pojave $tetnih organizama i
pracenju razvoja i kretanja njihovih populacija. Predmet monitoringa bili su najvazniji
fitopatoloski i entomoloski problemi, kao i ¢itav niz drugih faktora bioticke i abioticke
prirode koji su neposredno ili posredno ugrozavali Sumske ekosisteme. Identifikacija

! Dr Predrag Pap, nauéni saradnik; dr Milan Dreki¢, nau¢ni saradnik; dr Leopold Poljakovi¢-Pajnik,
naudéni saradnik; dr Miroslav Markovi¢, nauéni saradnik; dr Verica Vasié, nau¢ni saradnik - Univerzitet u
Novom Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, Novi Sad
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manje poznatih organizama obavljena je u laboratoriji standardnim metodama
(gajenje insekata u kontrolisanim uslovima, determinacija obolenja po spoljnim
simptomima, mikroskopska analiza reproduktivnih organa gljiva, gajenje patogena u
¢istim kulturama u cilju identifikacije i proucavanja odgajivackih svojstava). Detaljno
su analizirani i Izvestaji korisnika Suma u kojima su sadrzani podaci o pojavi i obimu
pojave Stetnih organizama, te vremenu i nacinu njihovog suzbijanja.

Klimatske prilike u Vojvodini tokom 2015. godine analizirane su na osnovu
podataka dobijenih sa sajta Republi¢kog hidrometeorolo§kog zavoda Srbije. Njihov
uticaj je bio znacajan, kako na pojavu mikoznih obolenja i Stetnih insekata, tako i na
gajene biljke, bilo u pozitivnom ili negativnom smislu. Vegetacioni period (april-
septembar) je bio topliji (A+1,5C°) i sa manjom koli¢inom padavina (21,7% taloga
manje u odnosu na viSegodi$nji prosek). Padavine su bile pretezno lokalnog karaktera i
nepravilno rasporedene. Tokom aprila i u prve dve dekade maja padavine su bile slabe
i retke, a vreme vetrovito §to je dovelo do isusivanja povrsinskih, ali i dubljih slojeva
zemljista. U trecoj dekadi maja, na podrucju Backe registrovano je 2-3 puta vise
padavina od uobicajenih (u Novom Sadu je palo 176mm vodenog taloga, a u Somboru
125mm), Sto je znadajno popravilo zalihe vlage u zemlji$tu. Leto su obelezili dugi
periodi suvog i veoma toplog vremena. Tek sredinom avgusta zabeleZene su vece
koli¢ine padavine pljuskovitog karaktera koje su nadmasile viSegodi$nji prosek
padavina u Vojvodini za ovaj mesec, a sli¢ni vremenski uslovi (toplo i vlazno vreme)
vladali su i tokom septembra. Male koli¢ine dospelih padavina i visoke temperature u
vecem delu vegetacionog perioda bile su nepovoljne sa epidemioloskog aspekta za
prouzrokovace lisnih obolenja, a nepovoljan uticaj su imale i na stanje Sumske
vegetacije.

Veé dugi niz godina, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu obavlja
poslove od javnog interesa u oblasti dijagnostike Stetnih organizama i zastite zdravlja
Sumskog bilja. Buduéi da je monitoring zdravstvenog stanja Suma stalan zadatak, koji
se obavlja u kontinuitetu, iz godine u godinu, ukazala se potreba da se rezultati
monitoringa tokom 2015. godine saopste javnosti u obliku stru¢nog rada.

Cilj ovog rada je da u osnovnim crtama upozna Sumarsku praksu sa
najznacajnijim $tetnim faktorima bioticke i abioti¢ke prirode u Sumama Vojvodine i
merama Kontrole koje su preduzete da se njihovo $tetno delovanje otkloni ili ublazi.
Stru¢na saop$tenja sa rezultatima monitoringa najznacajnijih prouzrokovaca bolesti i
Stetnih insekata na pomenutom podruéju sadrzana su u prethodnim radovima (Pap et
al., 2011, 2014).

U nastavku rada daje se pregled pojave svih biotickih i abiotickih ¢inilaca
koji su ugrozavali Sumske ekosisteme u Vojvodini tokom 2015. godine, ukljuéujuéi i
proces susenja Suma.

I BILJNE BOLESTI

Dothichiza populea Sacc. et Br. — rak kore topole

Simptomi napada gljive nisu otkriveni ni u jednom zasadu klonskih topola
koji su pregledani u Podunavlju i Posavini u proletnom razdoblju (nekrotirane

povrsine na Kori sadnica sa pojavom piknida).
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Gljiva je utvrdena u rasadnicima Ziva (Vodoprivredno drustvo ,,Dunav A.D.
— Bactka Palanka) i Kanlija pesak (SG Sombor, SU Apatin) u novozasnovanim
ozilistima klonskih topola. Na reznicama izvadenim iz zemlje konstatovane su nekroze
velikih dimenzija koje su ,,prstenovale® njihovo kortikalno tkivo. Nekrotirane reznice
se nisu ozilile i formirale nadzemni deo. Proizvodnja sadnog materijala je na taj nacin
bila umanjena za vise od 30% u oba rasadnika. Smatra se da je do napada gljive doslo
usled propusta u manipulativnom postupku od izrade reznica do zasnivanja ozilista. U
tom smislu, date su preporuke o primeni preventivnih mera sa ciljem da se otklone ili
na minimum svedu $tete od ovog patogena.

Gljive iz roda Cytospora spp. na topolama

U nekolicini novopodignutih zasada klonskih topola u kojima su tokom
proleca konstatovani problemi sa prijemom biljaka, uo¢ene su na kori sadnica nekroze
sa piknidima Cytospora vrsta (Slika 1). Pojava nekroza ukazala je na naglo isusivanje
tkiva kore, §to je u prvom redu bila posledica slabijeg kvaliteta sadnje koja je
obavljena u prole¢e van optimalnog roka i deficita padavina u ranoprole¢nom periodu.
Najve¢i problemi sa prijemom sadnica konstatovani su na terenima Sumskog
gazdinstva Sombor (lok. Monostorske Sume, odel. 41c, cca 20% suvih i nekrotiranih
sadnica, lok. Apatinski Rit, odel. 21a) i Sumskog gazdinstva Novi Sad (lok. Topolik,
odel. 7/3, cca 15% suvih sadnica sa pojedina¢nim nekrozama).

. il ¢ ‘A}‘A‘.’- . - .
Slika 1. Nekroza sa piknidima gljive Cytospora sp. na sadnici klona 1-214 (SG
Sombor, lok. Monostorske Sume, odel. 41c¢) (12. 06. 2015.)
Figure 1. Necrotic lesions with pycnidia (seedling of clone 1-214) (FE Sombor, loc.

MonoStorske Sume, sect. 41c) (June 12th, 2015)

Marssonina brunnea (Ell. et Ev.) P. Magn. — prouzrokova¢ smede
pegavosti lis¢a topola

Od pocetka pa sve do kraja vegetacije, uslovi za razvoj i Sirenje ove gljive u
rasadnicima i mladim zasadima topola nisu bili povoljni. Dugotrajna su$na razdoblja
pracena temperaturama znac¢ajno vi§im od uobicajenih usporili su Sirenje gljive. U
tre¢oj dekadi maja i sredinom avgusta zabelezene su obilne, ali kratkotrajne padavine
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jakog intenziteta koje su dovele do spiranja spora sa povrSine biljnih organa, ne
dozvoljavaju¢i da one proklijaju i ostvare infekcije. Tokom septembra, u mladim
zasadima topola u Posavini i Podunavlju konstatovan je slab napad gljive koji nije
prouzrokovao promenu boje lis¢a (prose¢no utvrdeno 4-5 pega po listu u donjim
delovima kro$nji). U srednjedobnim zasadima kl. Pannonia  (starosti 8-14 godina)
krajem septembra zapaZena je delimi¢na promena boje lis¢a. Buduéi da se gljiva u
ovim zasadima javila krajem vegetacije, Stetnih posledica po gajene biljke nije bilo.
Gljiva je preventivno hemijski suzbijana tokom juna, jula i avgusta u mladim
zasadima klonskih topola (Populus x euramericana) na podru¢ju Sumskog gazdinstva
Sombor. Zastita je obavljena preparatima Queen i Bakarni oksihlorid-50 na 121,5ha.

Gljive iz roda Melampsora spp. — prouzrokovaci ,,rde“ na li§c¢u topola

Od sredine avgusta pa sve do vremena promene boje i opadanja lis¢a topola
vladali su relativno povoljni uslovi za razvoj i propagaciju gljiva iz roda Melampsora
spp. Pojava uredosorusa je zabelezena u drugoj polovini septembra u Posavini, na
lokalitetima gde se gaje klonovi koji pripadaju vrsti P. deltoides (kl. Bora, B-81, PE
19/66, 665, S 1-5). Simptomi su se manifestovali delimi¢nom promenom boje lis¢a u
unutra$njosti kro$nji stabala topola starosti 3-5 godina. U zasadima klona I1-214 starosti
20 i vise godina nije prime¢ena promena boje liS¢a izazvana napadom ovih gljiva, a
lis¢e je ostalo u funkciji sve do kraja vegetacije.

Glomerella miyabeana (Fuk.) v. Arx. — prouzrokovac susenja vrhova
izbojaka i nekroza kore vrbe

Duz kore pojedinih potistenih sadnica bele vrbe u rasadniku Smaguc (sumska
uprava Backi Monostor) konstatovane su nekroze prouzrokovane gljivom Glomerella
miyabeana (Slika 2). PredloZeno je &epovanje takvih sadnica, a potom iznoSenje i
spaljivanje njihovih nadzemnih delova.

Slika 2. Nekroza kore prouzrokovana gljivom Glomerella miyabeana na sadnici vrbe
(rasadnik Smaguc, 05. 05. 2015.)
Figure 2. Bark necrosis caused by Glomerella miyabeana on willow seedling (nursery Smaguc,
May 5th, 2015)

Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl. — hrastova pepelnica
Kao $to je ve¢ receno u uvodnom delu rada, uslovi za razvoj hrastove

pepelnice nisu bili naro¢ito povoljni (duga susna razdoblja sa smenom kratkotrajnih
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padavina jakog intenziteta). Na svim podmladnim povr$inama ponik luznjaka se u
ranoprole¢nom periodu javio u dovoljnom broju, a na mladom lis¢u, pepelnice nije
bilo. U daljem toku vegetacije, konstatovano je da su ponik i podmladak bili ,,dobre
vitalnosti i visoke brojnosti, a napad pepelnice slab*.

Tokom 2015. godine, zastita ponika i podmlatka luznjaka od pepelnice
sprovedena je na podrudju SG Sremska Mitrovica na 843,9ha (fungicidi ,,Ardent*,
,Rubigan“ i ,Falcon®), u SG Sombor na 306,8ha (,,Stroby*, ,.Queen*, , Rubigan®,
JImpact), @ u SG Novi Sad na 37,6ha (,,Ardent®). Tretiranja su imala pretezno
preventivni karakter, a rezultati suzbijanja ocenjeni su kao veoma dobri.

Dothistroma pini Hulb. — crvena prstenasta pegavost ¢etina bora

Kao i ranijih godina, u srednjedobnim kulturama crnog bora na Subotic¢koj
pescari obavljen je monitoring gljive Dothistroma pini. Pregledane su borove kulture
na reonima Hrastovaca (odel. 35d, 44c, 45f), Das¢an-Krivo Blato (odel. 19b, 29d),
Bukva¢ (odel. 53], 55q) i Radanovac (odel. 70a, c). Uzorkovane su donje sa zemlje
dostupne grane i na njima vizuelnom ocenom utvrden stepen zarazenosti i ouvanosti
Cetina starosti 1-4 godine.

U svim kulturama utvrden je viSestruko veci stepen zaraZenosti Cetina U
poredenju sa ocenom obavljenom u jesen 2014. godine kada je ,,opSte zdravstveno
stanje vecine stabala u pregledanim kulturama bilo zadovoljavajuce, a gljiva prisutna u
obimu Koji nije zahtevao primenu hemijskih mera”. Zarazenost jednogodi$njih etina
se u prolece 2015. godine kretala u rasponu od 1,6-28,1%, a dvogodi$njih od 29,3-
87,0%. Najteze zdravstveno stanje konstatovano je u kulturama na reonu Hrastovaca
(odel. 35d, 44c i 45f) gde su cele krosnje stabala, usled jakog napada gljive poprimile
jednoli¢nu smedu boju (Slika 3, 4). Na pojedinim uzorkovanim stablima u kulturama
na reonima Hrastovaca (odel. 35d, 45f) i Das¢an-Krivo Blato (odel. 29d) konstatovano
je da su letorasti ubijeni gljivom Sphaeropsis sapinea.

‘g"

Slika 4. Jak napad gljive D. pini

Subotic¢ka pescara, reon Hrastovaca, Suboti¢ka pescara, reon Hrastovaca,
odel. 44c (11. 05. 2015.) odel. 45f (11. 05. 2015.)
Figure 3. Severe attack of D. pini Figure 4. Severe attack of D. pini (Subotica
(Subotica Sand, loc. Hrastovaca, sect. 44c)  Sand, loc. Hrastovaca, sect. 45f) (May 11th,
(May 11th, 2015) 2015)
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Visok nivo zaraZenosti stabala u ve¢ini pregledanih kultura je, u prvom redu,
bio rezultat povoljnih spoljnih uslova za razvoj i propagaciju D. pini tokom
vegetacionog perioda 2014. godine.

Hemijska zastita borovih kultura na Suboti¢koj pes€ari nije obavljena zbog
poznate FSC odredbe da se na poslednju listu zabranjenih pesticida za primenu u
sertifikovanim Sumama, uvrste i preparati na bazi bakra, odnosno njihove aktivne
materije.

Pocetkom septembra, u borovim Kkulturama na Subotickoj pescari (reon
Hrastovacda, odel. 35d, 44c i 45f) obavljena je opsta vizuelna procena zarazenosti
stabala gljivom D. pini. Zapazeno je da su stabla formiranjem novih izbojaka sa
mladim, jo§ uvek nezaraZenim Cetinama, delom regenerisala svoje kro$nje.

Monitoring gljive obavljen je i u srednjedobnim kulturama crnog bora na
Deliblatskoj pescari. Pregledane su &iste i meSovite kulture crnog bora starosti 22-36
godina na reonu Sokolica u odelenjima 409b,d, 410a,e, 411a, 412d, 414e, 415m,n,
475c i 476h (Slika 5, 6). Relativno nizak stepen zarazenosti Stabala i njihov
zadovoljavajuéi opsti izgled i vitalnost ukazali su da zastita kultura od D. pini na ovom
podrucju nije potrebna. U vecini pregledanih kultura konstatovana su pojedina¢na jako
zarazena Stabla crnog bora (njihovo ucesc¢e u ukupnom broju stabala je bilo manje od
10%).

y A (o

Slika 6. Slab do ereno jak napad

Slika 5. Slab do umereno jak napad

gljive D. pini Deliblatska pe$¢ara, gljive D. pini Deliblatska pe$¢ara,
reon Sokolica, odelenju 409b reon Sokolica, odelenju 476h
(10. 06. 2015.) (10. 06. 2015.)
Figure 5. Weak to moderate attack of Figure 6. Weak to moderate attack of
D. pini (Deliblato Sand, loc. Sokolica, D. pini (Deliblato Sand, loc. Sokolica,
sect. 409b) (June 10th, 2015) sect. 476h) (June 10th, 2015)

Na podrucju JP NP Fruska gora preovladuju borove kulture starosti 40 i vise
godina, a u njima je gljiva prisutna u obimu i intenzitetu koji ne zahteva primenu
hemijske zastite.

11 STETNI INSEKTI

Ranoproleéni defolijatori hrasta
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Monitoring ranoprole¢nih hrastovih defolijatora sproveden je kao i
prethodnih godina, primenom svih priznatih metoda za utvrdivanje nivoa populacije
ovih insekata.

Brojnost zenki mrazovaca na lepljivim pojasevima U periodu jesen-zima
2014. godine utvrdena je na podru¢ju SG Sremska Mitrovica i JP NP Fruska gora.
Nivo populacije mrazovaca kod pomenutih korisnika Suma bio je nizak, a prose¢na
brojnost Zenki mrazovaca bila je daleko ispod kriti¢nih vrednosti (0,7-1 Zenka/lcm'
obima stabla).

Kod Sumskog gazdinstva Sremska Mitrovica, kontrola brojnosti Zenki
mrazovaca je obavljena u svim Gazdinskim jedinicama u kojima se gaji hrast luznjak.
Na ukupno 127 kontrolnih punktova je utvrdeno da je nivo populacije ovih insekata i
dalje na niskom nivou (0 — 0,095 jedinki/lcm' obima stabala). Blagi trend povecanja
brojnosti Zenki mrazovaca u odnosu na proslu godinu uocen je na podru¢ju Sumske
uprave Klenak.

JP NP Fruska gora kontrolisalo je nivo populacije ovih insekata na sedam
kontrolnih punktova (GJ 3802, odel. 9, 28, 33, GJ 3803, odel. 30, 31 i GJ 3804, odel.
1, 46) na kojima se brojnost Zenki mrazovaca kretala u intervalu od 0,050-0,187
jedinki/lcm' obima stabala, odnosno daleko ispod kriti¢nog praga vrednosti. Pazljiva
analiza podataka ukazala je na blagi trend povecanja brojnosti zenki u odnosu na
proslu godinu.

U periodu januar-mart 2015. godine, u prostorijama Instituta su analizirani
uzorci “zimskih® gran¢ica sa podru¢ja SG Sremska Mitrovica (39 uzoraka), SG
Sombor (62 uzorka), SG ,,Banat — Pangevo (24 uzorka), SG Novi Sad (3 uzorka), JP
NP Fruska gora (43 uzorka), VU Morovi¢ (7 uzoraka) i VU Karadordevo (4 uzorka).
Relativha brojnost gusenica i pagusenica ranoprole¢nih defolijatora nije dostigla
kriticne vrednosti (100 i vise jedinki na 1000 listova) ni na jednom analiziranom
uzorku. Na gajenim gran¢icama su u najveéem broju evidentirane gusenice savijaca
(Tortricidae). Predstavnici ostalih familija (Tenthredinidae, Noctuidae, Pyralidae) su
bili zastupljeni pojedina¢no. Gusenice iz familija Tortricidae, Pyralidae i Noctuidae su
gajene do kraja razvica u cilju dobijanja leptira i determinacije vrsta. Leptiri zelenog
hrastovog savijaca (Tortrix viridana) su bili najbrojniji (>85%). Predstavnici ostalih
vrsta evidentirani su pojedinaéno (Aleimma loeflingiana, Acrobasis tumidella,
Ptycholoma lecheana). 1z lutaka sovica (fam. Noctuidae) nije doslo do eklozije leptira.

* * *

Pri proleénim pregledima hrastovih sastojina u Vojvodini nisu zabelezena
vidljiva oste¢enja lisne mase stabala budu¢i da se ova grupa Stetnih insekata nalazi u
latenci.

U povecanoj brojnosti, gusenice ranoprole¢nih defolijatora su se javile u
mladim zasadima topola na dva lokaliteta:

a) U neposrednoj blizini autoputa Beograd-Zagreb kod Sremske Mitrovice,
gusenice sovica (fam. Noctuidae) su u 11 godina staroj plantazi obrstile deo lisne
mase. Suzbijanje je obavljeno preparatom Lebaycid sa potpunim uspehom.

b) Gusenice velikog i malog mrazovca (fam. Geometridae) javile su se u
mladoj kulturi topole na podru¢ju SU Zrenjanin (lok. Gornje Potisje, odel. 25a). Do
momenta tretiranja, gusenice su obrstile 40% lisne mase stabala, a uspe$no su
suzbijene preparatom Calypso na 13,6ha.
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Lymantria dispar L. - hrastov gubar

Kao i ranoproleéni defolijatori, tako se i hrastov gubar na teritoriji Vojvodine
nalazi u latenci. Jajna legla ove Steto¢ine su u leto 2015. godine polozena
fragmentarno i u malom broju na podru&ju SG Sremska Mitrovica (lok. Radenovci-
Novi, odel. 4, 5; lok. Vini¢na-Zeravinac-Puk, odel. 47) i SG Sombor (lok. Zasti¢ene
Sume, odel. 32b, 49¢).

Nycteola asiatica Krul. - mala topolina sovica

Gusenice male topoline sovice javile su se u povecanoj brojnosti na sadnom
materijalu euramerickih klonskih topola (1-214, Pannonia) u rasadniku Ratno Ostrvo u
blizini Kac¢a. Od sredine jula do kraja septembra gusenice su suzbijane u Cetiri navrata
preparatom Actara sa dobrim uspehom. Prva generacija gusenica nije blagovremeno
uocena i suzbijana $to je prouzrokovalo delimi¢nu defolijaciju terminalnog lis¢a
sadnica.

Steto¢ina je konstatovana poletkom septembra i u rasadniku Celarevo na
sadnicama klona 1-214. Nisu preduzete mere suzbijanja jer su se gusenice javile
pojedinacno.

Paranthrene tabaniformis L. - mali topolin staklokrilac

Jak napad malog topolinog staklokrilca registrovan je u mladim zasadima
topola na podru¢ju Sumske uprave Klenak. Na lokalitetima Grabovacko-Vitojevacko
Ostrvo (odel. 36) i Leget (odel. 9, 10, 12, 15) gotovo sva stabalca su imala po nekoliko
»Zala®, odnosno larvenih hodnika. Stabla klona PE 19/66 su bila najjace napadnuta
(dvogodisnje biljke i biljke iz popune), a u manjem broju i stabla klonova B-81 i
»~Bora“. Injektovanje larvenih hodnika obavljeno je benzinom u drugoj polovini
septembra na ukupnoj povrsini od 28,1ha.

U mladim zasadima topola na podru¢ju Sumske uprave Titel, StetoCina je
konstatovana na manjem broju stabala — pretezno u zonama mehanickih ozleda kore
od srndaca. Nisu predlozene mere suzbijanja obzirom da se radilo o pojedinacnim
napadnutim biljkama.

Chrysomelidae — bube listare

Bube listare su tokom proleca 2015. godine suzbijane u mladim zasadima
topola na podrugju SG Novi Sad (106,7ha) i SG Sombor (66,9ha) pri slabom do
srednjem napadu, a pri ja¢em napadu kod SG ,,Banat* — Panéevo (SU Zrenjanin, lok.
Donje Potisje, odel. 9, 14, 18) na 30,2ha. Tretiranja su obavljena u periodu april-jun
razli¢itim insekticidima sa dobrim uspehom (Actara, Calypso, Futocid EC).

Aphididae — biljne vasi

Biljne vasi su se javile, a i suzbijane su pocetkom juna u novopodignutom
zasadu bele topole kod Sumske uprave Apatin (lok. Staklara, odel. 50). Zastita je
obavljena insekticidom Actara (0,02%) na 3,4ha sa potpunim uspehom.
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Krajem maja, pregledane su mlade kulture poljskog jasena, bagrema, bele
topole i crnog bora na Deliblatskoj pes¢ari. Na sadnicama bele topole (odel. 427/4)
utvrdeno je prisustvo vrste Chaitophorus populeti Panz., a na terminalnim izbojcima
bora Cinara brauni Bérn. (odel. 426/6). Mere zastite nisu predlozene jer je napad obe
vrste bio slabog intenziteta.

Corythucha arcuata (Say.) — hrastova mrezasta stenica

Hrastova mreZasta stenica je nova $tetodina hrastovih Suma u Vojvodini
(Slika 7). Hrane¢i se ¢elijskim sadrzajem listova, prouzrokuje hlorozu tipi¢nu za ovu
grupu insekata. To je severnoamericka vrsta koja je na evropskom kontinentu
zabelezena 2000. godine na podrucju severne Italije (Bernardinelli i Zandigiacomo,
2000). Tri godine kasnije primecéena je u Turskoj (Mutun, 2003), a 2005. godine je
otkrivena u Svajcarskoj (Forster et al., 2005). U razdoblju koje je usledilo nije bilo
novih informacija o njenom Sirenju u Evropi sve do nedavno, kada je otkrivena u
Bugarskoj 2012. godine (Dobreva et al., 2013), a potom i na teritoriji Madarske
(Csbka et al., 2013) i Hrvatske (Hrasovec et al.,, 2013). U Vojvodini je prvi put
ustanovljena 2013. godine, u sastojinama luznjaka kod Jamene u Sremu.

Tokom 2015. godine, prisustvo ove invazivne vrste je utvrdeno na svim
podruc¢jima gajenja hrasta u Vojvodini, osim na Vrsatkom bregu. Kao $to se i moglo
ocekivati, hrastova stenica se na velikim povr§inama javila u Bosutskim Sumama gde
je pod jakim napadom bilo vise od 17000ha luznjakovih sastojina. Stetogina se ragirila
i na celokupan prostor hrastovih Suma u Gornjem i Srednjem Podunavlju i Posavini
gde je registrovana u razli¢itom intenzitetu napada. Otkrivena je i na Fruskoj gori (GJ
3812, odel. 10, 11, 15, 36) u sastojinama luznjaka, dok je na Subotickoj peScari
utvrdena sporadi¢no, na manjem broju hrastovih stabala.

Slika 7. Larve i imaga Corythucha arcuata na lis¢u cera
(SG Novi Sad, lok. Bodanska $uma, odel. 11a) (19. 06. 2015.)
Figure 7. Larvae and adults Corythucha arcuata on European turkey oak
(FE Novi Sad, loc. Bodanska Suma, sect. 11a) (June 19th, 2015.)

Moze se zakljuciti da se radi o Stetocini ogromnog potencijala razmnozavanja
koju je potrebno striktno pratiti i na ostalim podru¢jima gajenja hrasta u Srbiji. Kada se
prouci $tetan uticaj hrastove stenice na fizioloske procese i vitalnost biljaka, treba
razmotriti moguénost primene neposrednih mera zastite.
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Lytta vesicatoria L. — $panska buba

Sredinom juna, trogodinja kultura poljskog jasena na podru¢ju Sumskog
gazdinstva Sombor (lok. Kurjacica, odel. 9a, 10a, 11b) bila je napadnuta $panskom
bubom (Lytta vesicatoria). Obrstene su sadnice u razli¢itom stepenu (od slabog do
golobrsta na manjem broju biljaka) (Slika 8). Steto¢ina je uspesno suzbijena, ali sa
zaka$njenjem (23. juna 2015.) preparatom Futocid EC.

Slika 8. Obrstene sadnice poljskog jasena od $panske bube (L. vesicatoria)
(Sumsko gazdinstvo Sombor, lok. Kurjacica, odel. 9a) (26. 06. 2015.)
Figure 8. Narrow-leaved ash seedlings defoliated by spanish fly (L. vesicatoria)
(FE Sombor, loc. Kurjacica, sect. 9a) (June 26th, 2015.)

Obolodiplosis robiniae Haldeman — bagremova muva galica

Krajem maja, u kulturi bagrema na Deliblatskoj pescari (odel. 427/4)
utvrdeno je sporadi¢no prisustvo bagremove muve galice - Obolodiplosis robiniae.
Ova invazivna vrsta, poreklom iz Severne Amerike, introdukovana je u Evropu 2003.
god. (Italija) i vrlo brzo se prosirila na ceo Evropski kontinent. U Srbiji je prvi put
otkrivena u jesen 2006. godine u okolini Sapca. U Srbiji je prou¢avana biologija ove
vrste, na¢in rasprostranjenja, prirodni neprijatelji i njen ekoloski zna¢aj (Mihajlovi¢ et
al., 2008). lako je vrsta sada Siroko rasprostranjena, nije konstatovano da uzrokuje
ekonomski znacajne Stete.

Neodiprion sertifer Geoffr. - rida borova zolja

U kulturama belog i crnog bora na Subotickoj i Deliblatskoj peséari
zabeleZena je pojava, a delom i tete manjeg obima od ride borove zolje (N. sertifer).
Pocéetkom maja u kulturama belog bora na Suboti¢koj peScari (reon Das¢an-Krivo
Blato, odel. 10c, €) konstatovano je da je vec¢ina pagusenica uginula od nuklearne
virusne poliedrije (Slika 9). Na Deliblatskoj pesc¢ari utvrdeno je pojedina¢no prisustvo
pagusenica u kulturama, a vidljivih ostecenja u kro$njama stabala nije bilo.

126



Topola N° 195/196 (2015) str. 117-133

- I\ W
Slika 9. Pagusenice ride borove zolje (N. sertifer) uginule od nuklearne virusne
poliedrije (Suboti¢ka pes¢ara, reon Das¢an-Krivo Blato, odel. 10e) (11. 05. 2015.)
Figure 9. European pine sawfly (N. sertifer) larvae killed by nuclear polyhedrosis virus
(Subotica Sand, loc. Dasc¢an-Krivo Blato, sect. 10e) (May 11th, 2015)

Borovi potkornjaci (fam. Scolytidae)

U borovim kulturama na Deliblatskoj i Suboti¢koj pes¢ari postavljena je
pocetkom marta prva serija ,,Jovnih* stabala na kojima je do kraja maja kontrolisano
prisustvo i brojnost potkornjaka. Nivo populacije potkornjaka bora koji naseljava
deblo (Ips sexdentatus) odreden je na 0snovu prose¢nog broja ubusnih otvora imaga na
probnim povr§inama veli¢ine 20x20cm (4dm?). Na svakom lovnom stablu uzet je
jednak broj probnih povr$ina (ukupno 10). Podaci o prose¢nom broju otvora uporedeni
su sa kriti¢nim brojevima za pomenutu vrstu potkornjaka (Karadzi¢ et al., 2011).

Na Subotickoj pescari je postavljeno 12 ,lovnih* stabala u Sest odelenja (42f,
45f, 50f, 56f, 95f i 98d), odnosno u svakom odelenju po dva stabla. Slab napad
utvrden je u odelenjima 95f i 98d (<0,5 ubusnih otvora /4dm?), a na stablima u ostalim
odelenjima ,,nije bilo znakova prisustva potkornjaka“.

Kontrola brojnosti potkornjaka na Deliblatskoj pescari obavljena je na 14
lokaliteta (3c, 10a, 50a, 55a, 57¢, 63a, 98a, 140e, 140h, 157f, 173f, 194c, 444f i 453Q).
Jak napad utvrden je u odelenjima 3c, 140e i 140h (1,56-8,80 otvora/4dmg?), srednji u
odelenju 453g (0,60/4dm?), a slab u odelenjima 50a, 63a, 98a i 444f (0,15-0,45/4dm?).
Na ostalim lokalitetima (6) nisu registrovani ubusni otvori na stablima.

Kada se rezultati o konstatovanom broju ubusnih otvora Ips sexdentatus
uporede sa podacima iz prosle godine, zapaza se znac¢ajan pad populacije ove $tetocine
na oba kontrolisana podrucja. Data je preporuka da se ,,lovna“ stabla okoraju u cilju
unistenja nakota (larava i lutaka).

111 SUZBIJANJE KOROVSKE VEGETACIJE

Korisnici Ssuma na teritoriji Vojvodine su tokom godine intenzivno i na
velikim povr§inama primenjivali ¢itav niz mehanickih i hemijskih mera borbe protiv
korova u novoobnovljenim hrasticima, mladim zasadima topola i vrba, kao i na
terenima Koji se pripremaju za nova posumljavanja.

Kod Sumskog gazdinstva Sremska Mitrovica, na povrsinama zasejanim
zirom, a pre nicanja luznjaka, korovska vegetacija je tokom prve polovine aprila
tretirana totalnim herbicidom (Glifosat, 2%) na 186,5ha.
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Podmladne povrsine luznjaka u Bosutskim Sumama i Posavini tretirane su
tokom vegetacije selektivnim herbicidima na bazi nikosulfurona (Motivell, Nikosav) i
klopiralida (Piralis 100) u dozi 1-1,3l/ha na 462,2ha. Uspeh preduzetih akcija bio je
razli¢it u zavisnosti od rokova primene herbicida, te floristickog sastava i razvijenosti
korova. Na istom podru¢ju, u sklopu pripreme terena za poSumljavanja hrastom,
tretirani su panjevi preparatom Garlon 3-A u konc. 10% na 47,6ha, a korovska
vegetacija totalnim herbicidom (Glifosav 7-13,41/ha) na 572,9ha.

U mladim hrasticima na podru¢ju Sumskog gazdinstva Sombor, meduredno
suzbijanje korova obavlja se hemijskim putem (totalni herbicidi).

U mladim zasadima klonskih topola u Posavini, obrada zemljista se obavlja
senzorskim tanjiratama. Na ostalim podru¢jima gajenja topola (SG ,Banat* —
Pancevo, SG Sombor, SG Novi Sad) primenjuje se kombinacija mehanickih i
hemijskih mera borbe protiv korova (meduredna obrada zemljista tanjiranjem,
tarupiranje korova, suzbijanje korova oko sadnica mehanicki (okopavanje) i hemijski
(totalni herbicidi). Odnedavno Sumsko gazdinstvo Novi Sad za suzbijanje korova u
zoni oko sadnica topola i u redovima upotrebljava ,hemijsku motiku‘ koja obezbeduje
visoku efikasnost i dobre u¢inke pri radu.

IV STETE OD DIVLJACI

U lovistima Sumskog gazdinstva Sombor, jelenska, ali i ostala divljac, svake
godine nanosi ogromne stete mladim zasadima mekih lis¢ara, ali i stablima u starijim
sastojinama. Razlog je neuskladena brojnost divljaci sa prehrambenim moguc¢nostima i
povrSinom lovista.

U periodu zima-rano prolece 2015. godine na podrucju Sumske uprave Backi
Monostor (lok. Monostorske Sume, Karapandza) jelenska divlja¢ je oglodala i skinula
koru sa 6023 stabala u srednjedobnim kulturama topole (9-15 god.), sastojinama
poljskog i ameri¢kog jasena (10-70 god.) i sastojinama ostalih tvrdih lis¢ara (7-70
god.), a sli¢ne $tete pricinila je i u mladim zasadima klonskih topola, vrbe i bele topole
(1-2 god.) na 3007 biljaka. Kora stabala je oguljena i skinuta od pridanka do 1,5m
visine (Slika 10, 11).

U mladim zasadima klonskih topola i vrbe kod Sumske uprave Apatin
jelenska divlja¢ je polomila ili jako ostetila 1087 sadnica, dok su srne odgrizanjem
terminalnih izbojaka nanele $tete luznjaku u mladim kulturama (1669 biljaka).

Kod Sumske uprave OdZzaci divlje svinje su kljovama i ¢eSanjem u blizini
kaljuzista oStetile 24 dvogodisnje sadnice topole (lok. Kamariste, odel. 4e). Sadnice u
jednogodisnjoj kulturi vrbe ostetila je jelenska divlja¢ odgrizanjem i guljenjem Kkore
(80 kom.), dok su srne odgrizanjem vrsnih pupoljaka ostetile 53170 sadnica luznjaka
starosti 4-6 godina.
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Slika 11. Stablo poljskog jasena

b A N

Slika 10. Stablo americ¢kog jasena oste¢eno

od jelenske divljaci (SG Sombor, lok. oSteceno od jelenske divljaci

Monostorske Sume, odel. 32g) (05. 05. (SG Sombor, lok. Monostorske

2015.) Sume, odel. 32g) (05. 05. 2015.)

Figure 10. American ash tree damaged by red Figure 11. Narrow-leaved ash tree
deer (FE Sombor, loc. Monostorske sume, sect. damaged by red deer (FE Sombor, loc.
32g) (May 5th, 2015) Monostorske Sume, sect. 32g) (May 5th,

2015)
V ABIOTICKI FAKTORI

Monitoring susenja stabala u sastojinama tvrdih li§¢ara

U periodu maj-juni sproveden je monitoring susenja stabala na oglednim
poljima postavljenim u sastojinama tvrdih lis¢ara u Vojvodini. U odnosu na prethodni
period osmatranja (kraj vegetacije 2014.) konstatovano je da ,nije bilo zna¢ajnih
promena u smislu susenja stabala“.

Pojava susenja poljskog jasena

U mladim sastojinama poljskog jasena, prirodnog ili vestackog porekla,
primeceni su, poslednjih godina, znaci odumiranja biljaka. Pojava suSenja se najcesce
manifestuje pojavom suhovrhosti, a delom i odumiranjem boc¢nih grana (Slika 12). Na
suvim letorastima dolazi do promene boje kore koja je nekrotirana i tamnija u odnosu
na izbojke pod listom (Slika 13). 1z prirodnog podmlatka i mladih kultura u Posavini i
Podunavlju uzeti su uzorci biljnog  materijala za laboratorijsku analizu. Sa
nekrotiranih lezija izbojaka izvrSena je izolacija gljiva na hranljivu podlogu (PDA). Iz
tkiva kore izolovane su u najve¢em broju vrste iz roda Phomopsis (na svim
lokalitetima sa uce$¢em ve¢im od 50%), a potom vrste iz rodova Alternaria i
Fusarium. Pomenuti predstavnici mikoflore pripadaju parazitima sasvim slabih
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domacina i njihovo prisustvo ukazuje da razlozi suSenja nisu patogene, ve¢ abioti¢ke
prirode (poremeceni hidroloski uslovi stanista, klimatski ekstremi i dr.).

Slika 12. Suhovrho stablo poljskog jasena u Slika 13. Nekrotiran izbojak iz

kulturi staroj 6 godina (SG Sombor, lok. prirodnog podmlatka poljskog jasena
Monostorske Sume, odel. 15¢) (SG Sr. Mitrovica, lok. Vini¢na, odel.
(05. 05. 2015.) 16) (06. 03. 2015.)
Figure 12. Narrow-leaved ash dieback from the Figure 13. Necrotic lesion on narrow-
top, six year old plantation (FE Sombor, loc. leaved ash sprout from offspring (FE
Monostorske sume, sect. 15¢) (May 5th, 2015) Sombor, loc. Monostorske sume, sect. 15¢)

(March 6th, 2015)

Susenje stabala u srednjedobnim zasadima topola (8-10 godina)

Na podru¢ju Sumske uprave Kupinovo zabeleZena je pojava susenja stabala
topola ha zemljistima nepovoljnim za gajenje ove vrste (moc¢varno-glejna zemljista
tipa o, o/P i B glej). Na lokalitetu Jasenska-Belilo (odel. 11d, 169 i 17b) primeceno je
susenje stabala u manjim grupama ili pojedina¢no. Susenjem su bila zahvacéena stabla
klona Pannonia u ,,nizama“ gde je prevlazivanje zemlji$ta najvece, a pojedinacno i
stabla klonova P. deltoides (Slika 14). Stabla su formirala plitak korenov sistem u zoni
fiziolo$ki aktivnog sloja, a na nekima od njih uocena je i pojava ,,smedih mrlja“ (Slika
15).
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e

Slika 14. Susenje stabala u zaadu topole Slika 15. ,,Sede rI' na

(SG Srem. Mitrovica, lok. Jasenska-Belilo, stablu kl. Pannonia
odel. 17b) (SG Srem. Mitrovica, lok.
(25. 06. 2015.) Jasenska-Belilo, odel. 16g)
Figure 14. Tree dieback in poplar plantation (25. 06. 2015.)
(FE Srem. Mitrovica, loc. Jasenska-Belilo, Figure 15. “Brown flecks “ on
sect. 17b) the tree of clone Pannonia
(June 25th, 2015) (FE Srem. Mitrovica, loc.

Jasenska-Belilo, sect. 16g)
(June 25th, 2015)

Krajem 90-tih godina proslog veka na ovom lokalitetu su sprovedeni opsezni
hidromeliorativni radovi. Prokopan je sistem kanala u cilju isusivanja terena i stvaranja
pogodnih uslova za poSumljavanje. Zemljiste je ovde fizioloski vrlo plitko (20-60cm) i
nalazi se pod stalnim uticajem visoke podzemne vode. Kanali su zaguseni i drze visok
nivo podzemnih voda u zasadima, te u zonu korenovog sistema stabala ne dospeva
dovoljna koli¢ina kiseonika.

Predlozeno je da se $to pre prociste kanali da bi se suvisna voda odvela u
Savu, a uz konsultacije sa stru¢njacima iz oblasti pedologije zaklju¢eno je da je na
ovim tipovima zemljista poljski jasen dovoljno otporan da prezivi, a U manjem stepenu
i bela vrba.

Pregledani su i zasadi klona Pannonia (11-15 god.) na lokalitetu Cenjin-
Obreske $irine (odel. 1b, 9e, 10a), podignuti na istom tipu zemljista (o/p i B glej).
Konstatovano je da su krosnje stabala bile jednoli¢ne svetlo zelene boje zbog
prevlazivanja zemljista i nedostatka kiseonika u njemu. Zasadi su mestimi¢no
proredeni zbog pojedina¢nog susenja stabala.

Data je opsta preporuka da se izbor vrsta Sumskog drveca na staniStima
sliénih ekoloskih karakteristika u Posavini ubuduc¢e preciznije definise na oshovu
dubine fizioloski aktivnog sloja zemljista i prisutnih edifikatora prizemne flore.

ZAKLJUCAK

U Sumama, zasadima, plantazama i rasadnicima na teritoriji Vojvodine javio
se tokom 2015. godine veliki broj biotickih i abioti¢kih Stetnih faktora. Kao
najznacajniji u smislu nanosenja $teta oznaceni su gljiva Dothistroma pini koja se u
razmeri lokalne epifitocije javila na Subotickoj pescari i hrastova mrezasta stenica
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(Corythucha arcuata), invazivna vrsta, koja je velikom brzinom osvojila gotovo sva
podrucja gajenja hrasta u Vojvodini. Ostali $tetni organizmi su registrovani U relativno
manjem obimu. Hemijske mere borbe preduzete su protiv prouzrokovaca biljnih
bolesti (Marssonina brunnea, Melampsora spp., hrastova pepelnica) i stetnih insekata
(ranoprole¢ni defolijatora hrasta, bube listare, biljne vasi, Nycteola asiatica,
Paranthrene tabaniformis i Lytta vesicatoria). Veoma velike $tete pricinila je visoka
divlja¢ u sastojinama tvrdih i mekih lis¢ara na podruju Sumskog gazdinstva Sombor.
Pojava suSenja stabala topola i poljskog jasena na pojedinim lokalitetima pripisana je
nepovoljnim uslovima stanista i klimatskim ekstremima.

Institut za nizijsko Sumarstvo i Zzivotnu sredinu, kao Centar sluzbe
prognozno-izvestajnih poslova u Sumarstvu, nastavlja sa aktivnim radom na
utvrdivanju pojave 1 rasprostranjenosti najvaznijih Stetnih Cinilaca u Sumama
Vojvodine.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,,Istrazivanje klimatskih promena i
njihovog uticaja na Zivotnu sredinu: pracenje uticaja, adaptacija i ublazavanje* (111
43007), Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Srbije za period 2011-
2015.
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Summary

FOREST HEALTH MONITORING IN VOJVODINA IN 2015

by
Predrag Pap, Milan Dreki¢, Leopold Poljakovié-Pajnik, Miroslav Markovié, Verica Vasi¢

University of Novi Sad, Institut of lowland forestry nd environment, Antona Cehova 13, Novi
Sad

Numerous harmful biotic and abiotic factors in the forest stands, plantations and
nurseries in Vojvodina during 2015 were observed. The most damaging were fungus
Dothistroma pini which occurred in local epiphytotic in Subotica Sand and oak lace bug
(Corythucha arcuata), invasive species, which rapidly spread throughout the almost all areas of
oak growing in Vojvodina. Other harmful organisms appeared in the relatively lower population
density. Chemical control measures were taken against the plant diseases (Marssonina leaf spot,
poplar leaf rusts, oak powdery mildew) and insect pests (early season oak defoliators, leaf
beetles, plant lice, eastern nycteoline, poplar twig borer and Spanish fly. Big game species
caused great damage in the broadleaved stands in Gornje Podunavlje. The dieback of young
poplar and ash trees at some localities was connected to unfavorable habitat conditions and
climatic extremes.

Institute of Lowland Forestry and Environment, as a center of forecasting and
reporting service, continues its work in determining the occurrence and prevalence of the most
harmful factors in the forests of Vojvodina.
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Izvorni nauéni rad Original scientific paper

EFEKAT BENZALKONIJUM HLORIDA, Ca-PROHEKSADIONA |
KOBALT HLORIDA NA KLIJANJE ZIRA HRASTA LUZNJAKA

Branislav Kovacevié¢*, Marina Katani¢, Sasa Orlovi¢, Verica Vasi¢, Vid Radevi¢?

Zir hrasta luznjaka (Quercus robur L.) je koriiéen radi ispitivanja moguénosti
regulacije klijanja ovog rekalcitrantnog semena u pravcu razvoja metoda koji bi
omogucio privremeno odlaganje klijanja i produzetka perioda skladistenja. Ogled je
postavljen 27. 06. 2015. sa zirom koji je uvan u hladnja¢i na 0+1°C od jeseni
prethodne godine. Najjasniji efekat odlaganja kretanja korena dao je tretman
rastvorom benzalkonijum hlorida i Ca-proheksadiona (13 dana), a odmah za njim
tretman samim benzalkonijum hloridom (BAC). Nakon tretmana kombinovanim
rastvorom BAC, Ca-proheksadiona i kobalt hlorida relativno brzo su se pojavili prvi
zirevi sa korenom, ali je bilo Zireva koji su formirali koren i 20 dana nakon
poslednjeg proklijalog zira u kontroli. Efekat ispitivanih tretmana na svojstava
izbojka je najjasniji u slucajevima perioda do pojave prvog zira sa izbojkom i
srednjeg perioda do pojave izbojka (20 dana prolongiranje u odnosu na kontrolu).
Diskutovani su moguci uzroci dobijenog efekta ispitivanih aktivnih supstanci, kao i
njihov znadaj za dalja istrazivanja. Rezultati istrazivanja bi mogli da budu
interesantni u praksi skladistenja Zzira, ali bi istrazivanja trebalo prosiriti, kako u
kontrolisanim, tako i poljskim uslovima.

Kljuéne reci: rekalcitrantno seme, dormantnost, Cuvanje

EFFECT OF BENZALKONIUM CHLORIDE, Ca-PROHEXADION AND COBALT
CHLORIDE ON PEDUNCULATE OAK ACORN GERMINATION

Branislav Kovacevi¢, Marina Katanié¢, Sasa Orlovié, Verica Vasié, Vid Radevié¢

Abstract: The pedunculated oak (Quercus robur L.) acorns were used to examine the
possibility of regulating recalcitrant seed germination aiming towards the development of a
temporary delay of germination and extension of storage period. The experiment was set 27"
June 2015 with acorn collected in the Autumn of 2014 and stored in refrigeration on 0+1°C.
The most efficient root emergence delay effect was found after the treatment with solution of
bezalkonium chloride (BAC) and Ca-prohexadion (13 days), as well as with solution with

! Dr Branislav Kovagevi¢, vi§i nauéni saradnik; dr Marina Katani¢, nau¢ni saradnik; prof. dr Sasa
Orlovi¢, nau¢ni savetnik; dr Verica Vasi¢, nau¢ni saradnik - Univerzitet u Novom Sadu, Institut za
nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, Novi Sad

2 Dipl. ing. Vid Radevié¢ - JP “Vojvodina§ume”, SG ,Sremska Mitrovica®, Parobrodska 2, Sremska
Mitrovica
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BAC alone. After the treatment with combined solution of BAC, Ca-prohexadion and cobalt
chloride root emerged on some acorns after the same period as in control, but on some
acorns twenty days after the last germinated acorn in the control. Effect of examined
treatments on shoot emergence was the most clear in cases of period for the appearance of
the first acorn with emerged shoot and average period for shoot emergence (20 days delay
related to control). The possible reasons for such effects of examined substances are
discussed as well as their significance for further research. The results of study could be
interesting in acorn storage praxis, but the research should be extended in controlled as well
as in field conditions.

Key words: recalcitrant seed, dormancy, storage

uvoD

Rekalcitrantnost hrastovog zira predstavlja problem prilikom njegovog
skladi$tenja. Naime, slaba dormantnost, ubrzano suSenje i relativno intenzivni
fizioloski procesi dovode do brzog gubljenja vitalnosti i klijavosti. Zbog toga se
skladiStenje vr$i u hladnja¢ama, uz preporuku pakovanja u plasticne vrece
(Pasquini et al., 2011). I preliminarna istrazivanja u Institutu za nizijsko Sumarstvo
i zivotnu sredinu ukazuju na jasan pad vitalnosti Zira tokom perioda skladistenja, te
se javlja potreba za daljim pronalaZenjem postupaka koji bi mogli da unaprede
ocuvanje vitalnosti i klijavosti zira na $to duzi period.

Jedan od nacina unapredenja postupka skladistenja koje smo u ovom radu
ispitali je jacanje dormantnosti zira, kako bi se na taj nacin usporili metabolicki
procesi u ziru i oCuvala njegova vitalnost na duze vreme. Postoji viSe aktivnih
materija koje mogu da podstaknu dormantnost. Abscisinska i giberelinska kiselina
su kljuéni hormoni u procesu uspostavljanja dormantnosti semena i njihov odnos
regulie ovaj proces (Koornneefet et al., 1982). Druge materije mogu da pomognu
process dormantnosti kao npr. inhibitori sinteze giberelinske kiseline (Marshall et
al., 2000). Takode, inhibitori sinteze etilena, hormona koji u ve¢im koli¢inma moze
da uzrokuje efekte od usporenog procesa rasta do nekroze tkiva. Aktivnost
abscisinske kiseline moze da se podstakne dejstvom faktora koji dovode biljku u
stanje stresa. Tako benzalkonium hlorid (BAC), jedinjenje koje se Siroko koristi kao
povrsinski dezinficijens (Ceragioli et al., 2010) moze da reaguje sa fosfolipidnim
komponentama ¢elijske membrane narusavajuéi integritet Celije i fizioloske funkcije
(Salton, 1968; McDonnell et al., 1999; Maillard, 2002) i time pokrene
akumulaciju ABA kao odgovor na stres (Bandurska et al., 2003).

U ovom radu ispitan je efekat benzalkonijum hlorida (BAC), Ca-
proheksadion (inhibitor sinteze giberelinske kiseline) i kobalt hlorida (inhibitor
sinteze etilena) na ja¢anje dormantnosti zira hrasta luZnjaka.

MATERIJAL | METODE

U ogledu je kori§¢en zir hrasta luznjaka sakupljen na podruéju SG
»,Sremska Mitrovica® u jesen 2014. Zir je bio uskladisten u hladnja¢i Semensko-
doradnog centra u Moroviéu krajem 2014. nakon termoterapije i ¢uvan na 0+1°C u
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plasti¢nim gajbama. Dana 27. 06. 2015. godine su pripremljeni su Zirevi za ogled
time §to im je odseéen gornji deo perikarpa i bazalni deo semena. Tom prilikom su
izabrani vitalni zirevi na kojima nisu uoCeni znakovi napada bolesti ni StetoCina.
Ovako pripremljeni Zirevi su potopljeni u ispitivanim rastvorima jedan ¢as, zatim
isprani u ¢esmenskoj vodi, i onda postavljeni na vlaznu filter hartiju. Ispitano je
dejstvo Cetiri tretmana tj. rastvora:

1. C: Kontrola (destilovana voda)

2. A:Rastvor 0,05% benzalkonijum hlorida (BAC)

3. AR: Rastvor 0,05% BAC i 10 uM Ca-proheksadiona

4. ARC: Rastvor 0,05% BAC, 10 pM Ca-proheksadiona i 100 pM
CoCl,"6H,0

Do navedenih koncentracija se doslo na osnovu preliminarnih istraZivanja,
koja su pokazala da su primenjene koncentracije ostvaruju znacajan uticaj na rast i
razvoj biljaka. Ogled je postavljen u tri ponavljanja, sa po 6-7 Zireva po ponavljanju,
u uslovima kontrolisane temperature (26+2°C), fotoperiodom od 16h, pri ¢emu je
belim neonskim sijalicama ostvareno svetlo jacine 3500 lux. Nakon postavke ogleda
na 3 do 4 dana za svako onavljanje je belezen broj Zireva sa korenom odnosno
izbojkom. Na osnovu ovih podataka izvedena su sledeca svojstva: srednji period do
pojave korena (dani) (SK), period pojave prvog zira sa poteralim korenom (dani)
(K1), period do pojave korena na 50% od ukupnog broja zireva kod kojih se pojavio
koren (dani) (K50), period do pojave korena kod svih zireva kod kojih se pojavio
koren (K100), udeo zireva kod kojih se pojavio koren (%) (PK), srednji period do
pojave izbojka (SI), period do pojave prvog zira sa poteralim izbojkom (dani) (11),
period do pojave izbojka na 50% od ukupnog broja zireva kod kojih se pojavio
izbojak (dani) (150), period do pojave izbojka kod svih zireva kod kojih se pojavio
izbojak (dani) (1100) i udeo zireva kod kojih se pojavio izbojak (%) (PI). U dalju
statisticku analizu su usle srednje vrednosti ponavljana.

Svojstva PK 1 PI su pre statisticke analize transformisana arcsin-
transformacijom kako bi se ostvarila normalna distribucija frekvencija. Nakon toga
je za svako ispitivano svojstvo izvrSena analiza varijanse i test najmanje znac¢ajnih
razlika, kako bi se utvrdila znaCajnost uticaja ispitivanih tretmana na variranje
ispitivanih svojstava. Srednje vrednosti ovih svojstava u tabelama dobijena su
retransformacijom sredina transformisanih vrednosti. Za statisti¢ku analizu Kori$¢en
je programski paket R (R Development Core Team, 2008).

REZULTATI | DISKUSIJA

Prvi korenovi su se pojavili 9 dana, dok su se prvi izbojci pojavili nakon 20
dana od postavke ogleda. Procenat zireva kod kojih se formirao koren je bio
relativno visok (preko 80%) (Tabela 2, Slika 1). Prema rezultatima analize varijanse
ispitivanih svojstva, jedino su period do pojave korena kod svih Zireva kod kojih se
pojavio koren (K100) i srednji period do pojave korena (SK) bili pod zna¢ajnim
uticajem razlika medu ispitivanim tretmanima. F-test kod svojstva period pojave
prvog korena (K1) je bio na samoj granici zna¢ajnosti. Za nijedno svojstvo vezano
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za pojavu izbojka F-test nije bio znacajan (Tabela 1). Dobijeni rezultati govore da se
radi o veoma varijabilnim svojstvima i da bi u narednim istrazivanjima trebalo da se
poveca uzorak i broj ponavljanja. Takode, ovom prilikom nisu ispitane razlike medu
genotipovima, koji, prema Mihajlovi¢ et al. (2014), takode moze bude znacajan
izvor variranja.

Tabela 1. Rezultati analize varijanse za ispitivana svojstva klijanja Zira hrasta

luznjaka

Table 1. Results of analysis of variance for examined characters of pedunculate oak acorns
Tretmani Treatments Pogreska Error

Svojstva 2 Suma Sredina Suma  Sredina £ \reqnost  Verovatnoca
Characters  Kvadrata kvadrata  kvadrata kvadrata £ q)4e Probability
Sum of Mean Sum of Mean
Squares squares Squares squares
SK 274,143 91,381 71,641 8,955 10,204 0,004
K1 16,000 5,333 10,667 1,333 4,000 0,052
K50 130,917 43,639 122,000 15,250 2,862 0,104
K100 1358,667 452,889 178,000 22,250 20,355 0,000
PK 1045,480 348,493  1020,450 127,556 2,732 0,114
SI 618,969 206,323 631,800 78,975 2,613 0,123
11 801,583 267,194 811,333 101,417 2,635 0,122
150 603,583 201,194 982,667 122,833 1,638 0,256
1100 456,250 152,083  1116,000 139,500 1,090 0,407
Pl 494,647 164,882  1133,228 141,653 1,164 0,382

1 Stepeni slobode: za tretmane df=3, za pogresku df,=8

2 Oznake svojstava: Srednji period do pojave korena (SK), Period pojave prvog zira sa poteralim
korenom (dani) (K1), Period do pojave korena na 50% od ukupnog broja Zireva kod kojih se pojavio
koren (dani) (K50), Period do pojave korena kod svih Zireva kod kojih se pojavio koren (K100), Udeo
zireva kod kojih se pojavio koren (%) (PK), Srednji period do pojave izbojka (SI), Period pojave prvog
zira sa poteralim izbojkom (dani) (I1), Period do pojave izbojka na 50% od ukupnog broja Zireva kod
kojih se pojavio izbojak (dani) (I50), Period do pojave izbojka kod svih Zireva kod kojih se pojavio
izbojak (dani) (I100) i Udeo zireva kod kojih se pojavio izbojak (%) (PI)

Y Degrees of freedom: for treatments df,=3, for error df,=8

2 Characters’ labels: Average root emergence period (SK), The period for the appierence of the first
acorn with emerged root (days) (K1), The period for the emergence of root on 50% of the total number of
acorns with emerged root (K50), The period for the root emergence for all acorns with emerged root
(K100), Ratio of acorns with emerged root (%) (PK), Average shoot emergence period (Sl), The period
for the appierence of the first acorn with emerged shoot (days) (11), The period for the emergence of
shoot on 50% of the total number of acorns with emerged shoot (150), The period for the shoot emergence
for all acorns with emerged shoot (1100) and Partition of acorns with emerged shoot (%) (PI).

Rezultati testa najmanje znaCajne razlike su ukazali da su neki tretmani
ostvarili znacajan uticaj na klijanje zira po viSe ispitivanih svojstava. Tretman A
(0,05% rastvor benzalkonijum hlorida (BAC)) je ostvario maksimalni udeo Zireva
kod kojih se pojavio koren (PK), a tretman AR (BAC i Ca-proheksadion) minimalan
(Tabela 2).

Prema svojstvima kojima je pracena dinamika kretanja korena primetno je
da se razlika izmedu ispitivanih tretmana i kontrole povecavala tokom vremena.
Najjasniji efekat je uofen kod srednjeg perioda do kretanja korena (SK). Svi
eksperimentalni tretmani su, prema ovom svojstvu, ostvarili zna¢ajan inhibitorni
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efekat na dinamiku kretanja korena u odnosu na kontrolu. Najjadi efekat je ostvario
tretman AR, nakon koga je ostvareno prolongiranje pojave korena od 13 dana.
Svojstva K1, K50 i K100 ukazuju na to da je u okviru svih ispitivanih tretmana bilo
zireva koji su formirali koren ve¢ u isto vreme kada i prvi zirevi kod kontrole, ali je
period formiranja korena kod ostalih Zireva bio sve duzi u odnosu na kontrolu. Ovaj
efekat je najjasniji kod tretmana AR, ali je 1 kod ostalih tretmana bilo Zireva koji su
20 do 30 dana kasnije formirali koren nego poslednji zir koji je formirao koren u
kontroli.

Tabela 2. Test najmanje znacajne razlike za ispitivana svojstva izbijanja korena
Table 2. The least significant difference test for examined root emergence characters

Tretman 7 [, (dani days) ?|K1 (dani days)|K50 (dani days)|K100 (dani days)| PK (%)
Treatment
C 10,24 ¢ 9,00 b 10,33 b 11,67b | 90,27 ab
A 19,83 ab 9,00 b 12,33 ab 3700a | 100,00 a
AR 2319a 1167 a 18,67 a 3833a | 81,36b
ARC 16,56 b 9,00 b 11,00 b 3033a | 9216ab

D Oznake tretmana: C - kontrola, A - 0,05% rastvor benzalkonijum hlorida (BAC), AR - Rastvor 0,05%
BAC i 10 uM Ca-proheksadiona, ARC - Rastvor 0,05% BAC, 10 uM Ca-proheksadiona i 100 uM
COClz'GHzO

2 Oznake svojstava: Srednji period do pojave korena (SK), Period pojave prvog korena (dani) (K1),
Period do pojave korena na 50% od ukupnog broja zireva kod kojih se pojavio koren (dani) (K50), Period
do pojave korena kod svih zireva kod kojih se pojavio koren (K100), Udeo zireva kod kojih se pojavio
koren (%) (PK)

Y Treatment labels: C - control, A - 0,05% solution of benzalkonium chloride (BAC), AR — 0,05% BAC i
10 pM Ca-prohexadion solution, ARC - 0,05% BAC, 10 uM Ca-prohexadion and 100 pM CoCl,6H,0
solution

2 Characters’ labels: Average root emergence period (SK), The period for the appierence of the first
acorn with emerged root (days) (K1), The period for the emergence of root on 50% of the total number of
acorns with emerged root (K50), The period for the root emergence for all acorns with emerged root
(K100), Partition of acorns with emerged root (%) (PK).

2403

Slika 1. Klijanje zireva nakon 30 dana
Figure 1. Germination of acorns after 30 days

139




Topola N° 195/196 (2015) str. 135-144

Vrednosti za ispitivana svojstva za tretman ARC su najcesce bila izmedu
kontrole i ostala dva tretmana. Dok bi u slu¢aju dodavanja Ca-proheksadiona, moglo
da se kaze da je doprinelo prolongiranju izbijanja korena, dodatak kobalt hlorida kao
da je taj efekat ublazio, mada ne u toj meri da se u potpunosti eliminise efekat BAC i
Ca-proheksdiona.

Prvi izbojci su se pojavili na zirevima oko 20 dana nakon postavke ogleda,
tj. oko deset dana nakon pojave prvih korenova. lako ni za jedno ispitivano svojstvo
vezano za pojavu izbojka F-test nije bio znacajan, test najmanjih znacajnih razlika
ukazuje na znacajan uticaj ispitivanih tretmana na razlike u srednjem periodu do
izbijanja izbojka (SI) i perioda do pojave prvog izbojka (I11). Kod navedena dva
svojstva uticaj tretmana A, na odlaganje kretanja izbojka u odnosu na kontrolu je bio
znacajan. U slucaju pojave prvog zira sa izbojkom (I1) razlika u odnosu na kontrolu
je bila dvadeset dana. tj trebalo je duplo viSe vremena od kontrole da se pojavi prvi
Zir sa izbojkom nakon tretmana sa rastvorom BAC. Razlika od dvadesetak dana je
ocuvana i kod ostala tri svojstva dinamike pojave zira sa formiranim izbojkom, ali
razlika u odnosu na kontrolu kod 150 i 1100 nije bila zna¢ajna. Jasno je i da je nakon
sva tri eksperimentalna tretmana procenat Zireva sa izbojkom bio nizi od kontrole,
ali za ovu razliku nije dobijena statisti¢ka znacajnost (Tabela 3).

Tabela 3. Test najmanje znacajne razlike za ispitivana svojstva formiranja izbojka
Table 3. The least significant difference test for examined shoot emergence characters

TTrrf;‘rgg‘n? SI (dani days) | 11 (dani days) | 150 (dani days) | 1100 (dani days) | P (%)
C 28,72 b 1967b 24,67 a 44332 | 7321a
A 48,11 a 39,67 a 4433 a 5833a | 5565a
AR 3592ab | 29,00 ab 34,67 a 4300a | 4264a
ARC 3323ab | 20,00b 31,33a 4533a | 5640a

T Oznake tretmana: C - kontrola, A - 0,05% rastvor benzalkonijum hlorida (BAC), AR - Rastvor 0,05%
BAC i 10 pM Ca-proheksadiona, ARC - Rastvor 0,05% BAC, 10 uM Ca-proheksadiona i 100 uM
COClz'éHzo

2 QOznake svojstava: Srednji period do pojave izbojka (SI), Period pojave prvog Zira sa poteralim
izbojkom (dani) (I1), Period do pojave izbojka na 50% od ukupnog broja Zireva kod kojih se pojavio
izbojak (dani) (150), Period do pojave izbojka kod svih zireva kod kojih se pojavio izbojak (dani) (1100) i
Udeo zireva kod kojih se pojavio izbojak (%) (PI).

9 Treatment labels: C - control, A - 0,05% solution of benzalkonium chloride (BAC), AR — 0,05% BAC i
10 pM Ca-prohexadion solution, ARC - 0,05% BAC, 10 pM Ca-prohexadion and 100 uM CoCl, 6H,0
solution

2 Average shoot emergence period (SI), The period for the appierence of the first acorn with emerged
shoot (days) (I11), The period for the emergence of shoot on 50% of the total number of acorns with
emerged shoot (150), The period for the shoot emergence for all acorns with emerged shoot (1100) and
Partition of acorns with emerged shoot (%) (PI).

Vrednosti za ispitivana svojstva za tretman AR i ARC su naj¢esce bila
izmedu kontrole i tretmana A, pri ¢emu su u slu¢aju 1100 bili i nominalno na nivou
kontrole. U ovom slu¢aju i dodavanje Ca-proheksadiona i dodavanje kobalt hlorida
je ublazio efekat BAC (Tabela 3, Slika 2).
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Slika 2 Klijanje zireva nakon 48 dana
Figure 2. Germination of acorns after 48 days

Na osnovu dobijenih rezultata moze se re¢i da je najjasniji efekat u pravcu
odlaganja kretanja korena ostvario tretman rastvorom sa BAC i Ca-proheksadionom
(tretman AR), dok je u slucaju odlaganja pojave izbojka kod Zireva najjasniji efekat
ostvario tretman sa rastvorom BAC tj. tretman A. Inhibitorni efekat BAC na
kretanje korena i izbojka bi mogao da se poveze sa moguéno$¢u formiranja
oksidativnog stresa. Odgovor biljaka na oksidativni stres pocinje porastom
aktivnosti abscisinske kiseline (ABA), koja je odgovorna i za uvodenje i odrzavanje
semena u stanju fiziolo§ke uspavanosti. Interesantan je rezultat da je udeo Zireva koji
su formirali koren bio i vi§i nego kod kontrole, dok je sa druge strane, nakon svih
eksperimentalnih tretmana procenat Zireva sa formiranim izbojkom bio niZi nego
kod kontrole. Navedene razlike, medutim, nisu bile i statisticki znacajne, $to ukazuje
na potrebu dodatnih istrazivanja. Znacajna osobina benzalkonijum hlorida je da je
uspesan povrsinski dezinficijens, te se moze ocekivati da bi tretman sa BAC dao i
doprinos o¢uvanju zdravstvenog stanja Zira tokom skladi$tenja.

Pretpostavljali smo da ¢e dodatkom Ca-proheksadiona biti pojacan
inhibitorni efekat na dinamiku klijanja, $to je i potvrdeno u slucaju kretanja korena,
ali ne i u sluéaju dinamike kretanja izbojka. Sta vise, dodatak Ca-proheksadiona kao
da je ublazio inhibitorni efekat BAC. Jos jedan nepovoljan podatak za primenu Ca-
proheksadiona je i da su, nominalno, mada ne i statisti¢ki zna¢ajno, svojstva PK i Pl
za ovaj tretman bili najnizi. lako je Ca-proheksadion uklju¢en o ova istrazivanja
imajuéi u vidu njegov inhibitorni efekat na sintezu giberelinske kiseline, kljuénog
faktora za aktivaciju Kklijanja semena, izneseni rezultati ukazuju da primenu Ca-
proheksadiona u svrhu povecanja dormantnosti semena treba uzeti sa rezervom.
Ovaj rezultat nije u skladu sa rezultatima Marshall et al. (2000), koji su dobili
odlaganje klijanja od 4-5 dana, inace rekalcitrantnog semena srebrnolisnog javora
(Acer saccharinum L.) nakon 12-to¢asovnog tretmana 1mM rastvorom
paklobutrazola, inhibitorom sinteze giberelinske kiseline, a efekat je za jedan dan
pojacan dodatkom 50 UM abscisinske kiseline. Ovaj inhibitorni efekat nije mogao da
bude prevaziden dodatkom giberelinske Kkiseline. Efekat tretmana 50 pM
abscisinskom kiselinom na odlaganje klijanja nije bio znacajan.

Dodatak kobalt hlorida inhibitora etilena je proizveo ublazavanje
inhibitornog efekta BAC. U ovom istrazivanju inhibicija etilena je trebala da
doprinese povecanju vitalnosti klijanca. Medutim, rezultati ukazuju da izvesno
postoji i efekat na dormantnost semena koji ublazava efekat BAC i Ca-
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proheksadiona, Sto takode dovodi u pitanje koris¢enje ovog jedinjenja za postizanje
7eljenog cilja. Sta vise, nakon tretmana A, postignuti su dobri rezultati na
prolongiranju klijanja, a vrednosti za svojstva koja ukazuju na procenat zireva koji
su formirali koren i izbojak (PK i PI) su bila visa ili na nivou vrednosti dobijenih za
tretman ARC. Kod oziljavanja reznica i formiranja oZiljenica Kovadevi¢ et al.,
(2012) i Kovacevié et al.,, (2014) su takode dobili su stimulativan efekat kobalt
hlorid.

Negativan uticaj Ca-proheksadiona na pojavu izbojka je u skladu sa
rezultatima Marshall et al, (2000) koji upuéuju na negativan uticaj i
paklobutrazola na Klijanje srebrnolisnog javora. Naime, udeo semenki kod kojih je
izbio koren je bio oko 40%, a onih kod kojih se pojavio izbojak ispod 10%, dok su
se pomenuta svojstva u kontroli i nakon tretmana 50 uM abscisinskom kiselinom,
kretali oko 70%. Kombinovani rastvor paklobutrazola i abscisinske kiseline je dalje
smanjio klijavost semena. Ostvareni procenti pojave korena i izbojka u nasem
istrazivanju su povoljniji, ali rezultati oba istrazivanja ukazuju na znadaj nastavka
rada na optimizaciji postupka.

Dobijeni rezultati ukazuju da istraZivanja postizanja dormantnosti
rekalcitrantnog semena i primena njihovih rezultata u praksi zasluzuju paZnju i da
treba da budu nastavljena, kako u kontrolisanim, tako i u poljskim uslovima.
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EFFECT OF BENZALKONIUM CHLORIDE, Ca-PROHEXADION AND COBALT
CHLORIDE ON PEDUNCULATE OAK ACORN GERMINATION

by
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The pedunculated oak (Quercus robur L.) acorns were used to examine the
possibility of regulating recalcitrant seed germination aiming towards the development of a
temporary delay of germination and extension of storage period. Acorns were rinsed in
examined solutions for one hour, then washed in tap water and put to germination. Four
treatments were tested: C - control, A - 0,05% solution of benzalkonium chloride (BAC), AR —
0,05% BAC i 10 puM Ca-prohexadion solution, ARC - 0,05% BAC, 10 puM Ca-prohexadion
and 100 uM CoCl, 6H,0 solution. Three active substances were tested: The experiment was
set 27" June 2015 with acorn collected in the Autumn of 2014 and stored in refrigeration on
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4°C. The most efficient root emergence delay effect was found after the treatment with
solution of bezalkonium chloride (BAC) and Ca-prohexadion (13 days), as well as with
solution with BAC alone. After the treatment with combined solution of BAC, Ca-prohexadion
and cobalt chloride root emerged on some acorns after the same period as in control, but on
some acorns twenty days after the last germinated acorn in the control. Effect of examined
treatments on shoot emergence was the most clear in cases of period for the appearance of
the first acorn with emerged shoot and average period for shoot emergence (20 days delay
related to control). Positive effect of benzalkonium chloride seems to be related to its ability
of cell membrane injury that triggers accumulation of abscisic acid, known to promote seed
dormancy. Additionally, this relatively stable surface disinfecting agent could improve seed
health and quality during storage. The possible significance of examined substances for
further research and praxis are discussed. The results of study could be interesting in acorn
storage praxis, but the research should be extended in controlled as well as in field
conditions.
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Izvorni nauéni rad Original scientific paper

OCENA I ANALIZA SUMARSKO-POLITICKIH INSTRUMENATA U
KONTEKSTU ADAPTIVNOG PRISTUPA POLITICKIM PROCESIMA:
ELEMENTI ZNACAJNI ZA KREIRANJE ANALITICKOG OKVIRA

Mirjana Stevanov?, Sonja Trifunov?, Max Krott®

Izvod: Sprovodenje ciljeva politike odrZivog gazdovanja Sumama se oslanja na
Sirok spektar politickih instrumenata. Izbor tih instrumenata zavisi od politickih,
ekonomskih i drustvenih okolnosti jedne zemlje, ¢ije promene mogu zahtevati nova
reSenja. Medutim, paznju je potrebno posvetiti i drugim vrstama promena, kao na
primer klimatskim, a koje u velikoj meri mogu uticati na uspeSnu realizaciju
postavljenih ciljeva. Adekvatno i pravovremeno reagovanje na te promene zahteva
fleksibilnost u upravljanju i gazdovanju, a S$to zahteva stalno preispitivanje
primenjenih mera. U te svrhe je potrebno kreirati okvir za ocenu i analizu Sumarsko-
politi¢kih instrumenata u odnosu na promenljive uslove okruzenja. Kako u literaturi
jos§ uvek nisu definisani elementi od znacaja za kreiranje takvog okvira, cilj ovog
rada je da sagleda i opiSe elemente od znacaja za analizu, a koji bi uklapanjem u
jednu smislenu celinu mogli posluziti za kreiranje (dinami¢nog) analitickog okvira.
U tome se polazi od pretpostavke da postoje instrumenti ,,dobre prakse®, ¢iju ocenu i
analizu je dalje potrebno vrSiti u odnosu na razli¢ite scenarije buducih promena. U
ovom radu, Sumarsko-politi¢ki instrumenti prvo su sagledani kao sastavni deo
politickog ciklusa, pri ¢emu je paznja dalje posveéena njihovim razliitim
definicijama i klasifikacijima. U cilju detaljnog razmatranja i odabira elemenata od
znacaja za analizu, koriS¢en je materijal sekundarnog tipa, koji je sistematizovan u
odnosu na relevantnost i analiziran u nekoliko medusobno povezanih faza. Na
samom Kkraju, razmatrani su Kriterijumi za ocenu i analizu instrumenata i uz
razmatranje opcija/scenarija budu¢ih promena data je sinteza svih elemenata koji
mogu posluziti kao osnova za razvoj analitiCkog okvira. Skiciran okvir je prikazan,
uz primere njegove primene.

Kljuéne reéi: Sumarska politika, politi¢ki proces, Sumarsko-politi¢ki instrumenti,
adaptivnu upravljanje, analiticki okvir
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ASSESSMENT AND ANALYSIS OF FOREST-POLICY INSTRUMENTS IN THE
CONTEXT OF ADAPTIVE APPROACHES TO POLITICAL PROCESSES: ELEMENTS
OF RELEVANCE FOR THE ANALITICAL FRAMEWORK

Abstract: Policy goals of sustainable forest management rely on a wide spectrum of policy
instruments. The choice of instruments may depend on factors like country’s political,
economic or social conditions, whereby changes in these conditions may require new
solutions again. Also other kinds of changes, as for example climate change, can to a great
degree influence successful goal achievement. Adequate and timely response to different
changes requires, therefore, flexibility in governance and management, which necessitates
continual (re)assessment of the applied measures. For this, it is usefull to have a framework
for assessment and analysis of forest policy instruments that takes into account also the
changeable conditions of the environment. As, so far, comprehensive analytical framework
has not been defined in literature, the aim of this article is to explore and single out some
elements of relevance, in order to understand how their logical combining could contribute
towards framework development. The baseline for our assessment are instruments perceived
as the “best practice”, analysis of which can be conducted in relation to different envisaged
scenarios of change. In our paper, we consider the “stage” of (re)defining forest policy
instruments as an integral part of a policy cycle, and we give attention to different definitions
and classifications of instruments before we examine and select elements considered
important for the analysis. A secondary type of material was used, classified and analysed
throughout several interrelated phases. The criteria for assessing instruments (efficiency,
effectiveness) are examined, and options/scenarios of change included into analysis of
selected ones. All considered elements are synthesised in a table-form, together with
application examples.

Key words: forest policy, policy process, forest policy instruments, adaptive management,
analitical framework

uvoD

Paradigma odrzivog gazdovanja Sumama (sustainable forest management
paradigm) je bez sumnje ve¢ uveliko prihvacena kako na nacionalnom tako i na
medunarodnom nivou (Cubbage et al., 2006). Ona podrazumeva da Sumama treba
gazdovati na nacin i u obimu koji pruza citav spektar ekoloskih, ekonomskih i
drustvenih vrednosti. To pred Sumarsku politiku postavlja kao jedan od osnovnih
ciljeva obezbedivanje Sirokog dijapazona dobara i usluga (ibid.), Sto sa jedne strane
zahteva adekvatnu biolosku osnovu, a sa druge zadovoljavajuc¢i Sumarsko-politic¢ki
okvir (Stevanov et al.,, 2010). U pogledu ovog drugog, Sumarsko-politic¢ki
instrumenti predstavljaju veliki oslonac, kao ,,sredstva za dostizanje cilja“ (Krott,
2005). Njihov izbor, medutim, u velikoj meri zavisi od politi¢kih, ekonomskih i
drustvenih okolnosti jedne zemlje, dok promene tih okolnosti mogu zahtevati nova
reSenja. Nacionalni politicki sistemi zemalja sa ekonomijom u tranziciji pretrpeli su
velike promene, §to je Sumarskim sektorima donelo kako nove probleme tako i hove
Sanse (Lazdinis et al., 2005:527). U tom kontekstu se fleksibilnost u
adaptaciji/prilagodavanju na promenljive uslove prepoznaje kao jedna od najvaznijih
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karakteristika uspe$nih nacionalnih programa u $umarstvu (Whiting, 2000). Ovde
se pod adaptacijom misli na adaptivno upravljanje i gazdovanje, tj. konstantno
modifikovanje pristupa zarad dostizanja postavljenih ciljeva (Helms, 1998). U te
svrhe, kreiranje analitickog okvira za ocenu i analizu Sumarsko-politickih
instrumenata igra veoma vaznu ulogu (Nilsson, 2005), jer u promenljivim
uslovima (reformama) pruza pouzdaniju osnovu za adekvatno i pravovremeno
reagovanje. Pored reformskih procesa prisutnih kako u Srbiji tako i u Sumarskim
sektorima drugih Evropskih zemalja, brojne druge promene, kao na primer
klimatske promene, zahtevaju konstantno preispitivanje instrumenata i kriticki odnos
prema njima, kao neophodan preduslov adaptivnog upravljanja/gazdovanja
(Cooney i Lang, 2007).

Svi navedeni razlozi ukazuju na potrebu da se sagleda koji su to aspekti
(elementi) relevantni za ocenu 1 analizu adekvatnosti Sumarsko-politickih
instrumenata u odnosu na promenljive uslove prirodnog, druStveno-ekonomskog i
politickog okruzenja. Kako u literaturi jedan takav skup elemenata jo§ uvek nije
definisan, ovaj rad ima eksplorativni karakter i nastoji da sagleda aspekte od
znacaja, koji bi posluzili u kreiranju okvira za kriticku analizu ,,upotrebljivosti
pojedina¢nih instrumenata. Taj okvir bi, za razliku od staticnih okvira, bio
dinamican, jer uslove okruzenja posmatra kao promenljivu kategoriju. Pored toga,
polazi se od pretpostavke o postojanju tzv. ,,dobre prakse™ (Engl. ,best practice®),
odnosno instrumenata ¢ija se primena pokazala kao uspesna, te ih kao takve treba
prepoznati, analizirati i dalje razvijati kako bi se prilagodili promenljivim uslovima
sredine. Kako se, medutim, ni jedna promena ne mozZe sa sigurno$¢u i tacno
predvideti, ono sa ¢ime nauka raspolaze jeste oslanjanje na razlidite ,,scenarije®, §to
se u ovom radu takode uzima u obzir kao bitan element adaptivnog pristupa.

TEORIJSKA OSNOVA

Po Cubbage et al., (2006:17) najvazniji izazovi sa kojima se susreéu
kreatori Sumarske politike jesu dobra identifikacija drustvenih ciljeva, pravovremeno
odlu¢ivanje o tome kada bi drzava/vlada trebala da intervenise, adekvatan izbor
Sumarsko-politickih instrumenata (u saradnji sa javnim i privatnim akterima) i
efektivna implementacija predlozene politike. U okviru svakog od njih odluke jesu i
ostaju u domenu politicke prakse i politicki akteri se rukovode razliCitim
argumentima pri izboru (Krott, 2005), a §to mogu biti i nau¢no-utemeljeni rezultati
i preporuke. Nauka o Sumarskoj politici pri tome koristi metode i postupke
drustvenih nauka, te sistematskim, analitickim i objektivnim pristupom nastoji da sa
svog stanovista da doprinos reSavanju konkretnih problema u Sumarstvu (ibid.).
Ovaj rad je fokusiran na tre¢i od prethodno navedena Cetiri izazova: adekvatan
odabir Sumarsko-politi¢kih instrumenata.

Prema sistemskoj teoriji, nijedan element se ne moZe posmatrati izolovano
(Jervis, 1997:6). Tako su i politi¢ki instrumenti deo jednog Sireg, kompleksnijeg
fenomena koji se u politickim naukama opisuje kao politi¢ki proces (Krott, 2005). |

147



Topola N° 195/196 (2015) str. 145-163

pored prepoznate kompleksnosti politi¢kih procesa moguée je analitiki sagledati
,»mesto i ulogu® politickih instrumenata (1), Sto podrazumeva jasnocu analiticke
definicije, u ovom slucaju, pristupa klasifikaciji Sumarsko-politi¢kih instrumenata
(2).

1. Politi¢ki proces — politicki ciklus

Politicki procesi se sastoje od velikog broja razliitih elemenata i faza, koje
su medusobno povezane i isprepletane. Zato se u njihovom sagledavanju najcesce
upotrebljavaju modeli, koji su uglavnom bazirani na racionalnom pristupu, odnosno
proces se posmatra kao niz koraka koji zajedno saCinjavaju jedan zatvoren ciklus
(Slika 1). Iako u tom ciklusu koraci Eesto nemaju pravi redosled niti su izolovani
jedan od drugog, i prisutan je uticaj brojnih spoljasnjih fakora (Nilsson, 2005),
ovakav pristup se i dalje smatra analiti¢ki najadekvatnijim (Krott, 2005).

U literaturi postoji veliki broj modela politickih procesa. U ovom radu
posmatran je model politickog ciklusa “po Nilsonu” (Nilsson, 2005) zato §to
“klasi¢éne faze” formulacije ciljeva, implementacije i evaluacije, prosiruje dodatnim
elementima od znacaja za adaptivno upravljanje/gazdovanje, $to u celosti rezultira u
deset faza (Slika 1 — Nilsson, 2005):

faza formulisanja politickih ciljeva, kao interaktivan proces u kome
kontekst, akteri i sadrzaj igraju veoma bitnu ulogu (Mayers i Bass 1999),
sve viSe se oslanja na participativni pristup, ¢iji ishod zavisi od nacina i
nivoa saradnje, kao i razumevanja u okviru konkretne politiCke zajednice
(Reed, 2008; Rauschmayer et al., 2009).

- faza formulisanja Sumarsko-politickih instrumenata, koja podrazumeva ili
uvodenje novih ili promenu postojeéih mera, prvenstveno sluzi kao potpora
implementaciji postavljenih ciljeva odnosno njihovoj konkretnoj realizaciji
u praksi.

- faza reformi postojecih institucija odnosi se na promenu formalnih i
neformalnih “pravila igre* u konkretnom sektoru, kao osnov bez koga se ne
mogu stvoriti uslovi za realizaciju novoformiranih ciljeva i mera. U tom
kontekstu Stiglitz, (1999) je ukazao na d&injenicu da su pitanja
ekonomskog razvoja i tranzicije (ka ne¢em novom) pre svega stvar reforme
institucija a ne samog nacina vodenja ekonomije.

- faza uvodenja kriterijuma i indikatora, sertifikacije i ostalih aspekata koji
omogucavaju kako pracenje tako i verifikaciju uradenog u odnosu na
medunarodno prihvaéene kriterijume (npr. Pan-evropski Kkriterijumi i
indikatori odrzivog gazdovanja Sumama), uz harmonizovanje sa
konceptualnim okvirom odrZivog razvoja, konkretno odrzivog Sumarstva.

- faza odrzivog gazdovanja Sumama na operativnom nivou se zasniva na
prethodno opisanim fazama i predstavlja sponu sa ostalim fazama
politickog ciklusa.

- faza transparetnog monitoringa podrazumeva ustanovljavanje konzistentnih
i transparentnih sistema za pracenje stanja (npr. inventura Suma)
izve$tavanje o situaciji na terenu, u svrhe pracenja rezultata i efekata
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politi¢kih aktivnosti. Ove sisteme prvo treba dizajnirati, a zatim odrzavati
aktivnim tako da se stanje mozZe pratiti u odnosu na razliite parametre.

- faza uspostavljanja informacionog i analitickog okvira za analizu i pracenje
toka, rezultata i efekata usvojenih politika, takode zahteva dizajniranje i
implementaciju takvih sistema na nacin koji bi omogucio pruzanje naucno-
zasnovanih informacija kreatorima politike i donosiocima odluka, ¢ime se
stvara osnova i za uspostavljanje relevantnih istrazivackih prioriteta.

- faza formulisanja relevantnih istrazivackih prioriteta, koja ukljucuje
identifikovanje potreba za re-formulacijom istrazivacke agende koja prati
relevantne tokove. Kroz dijalog naucne i politicke zajednice moze do¢i do
brze implementacije agendi.

- faza pokretanja procesa adaptacije u novonastalim uslovima, ukoliko se
ustanovi da bi zadrzavanje postojeéih ciljeva, instrumenata, kriterijuma i
indikatora, sertifikacionih $ema, itd. moglo imati kontraproduktivan efekat.
Koris¢enjem adaptivnog pristupa promenljivost uslova se posmatra kao
konstantna kategorija koja dalje zahteva analizu pojedinacnih faza ciklusa u
odnosu na te promene.

- faza evaluacije u odnosu na postavljene strateSske ciljeve Sumarsko-
politickih programa je potrebna zbog toga sto sektorske politike imaju
dugorocni uticaj, naroCito u Sumarstvu. Takve “glavne” evaluacije,
medutim, nisu Ceste 1 vr$e se u duzim vremenskim intervalima, inicirane
ugavnom nekom veéom promenom u samom sektoru ili njegovom
okruzenju.

Posmatrano iz ugla ovog rada, kada se zbog odredene promene (npr.
novopostavljenog cilja) pokrenu procesi adaptacije (Slika 1 — unutrasnje isprekidane
linije), potrebno je, izmedu ostalog, ustanoviti nove i/ili reformisati postojece
Sumarsko-politi¢ke instrumente (Slika 1 — prva podebljana isprekidana strelica), a
kreiranje okvira za njihovu analizu i ocenu moze doprineti uspostavljanju Sireg
okvira za kreiranje politike i analizu uticaja (Slika 1 — druga podebljana strelica).

2. Sumarsko-politi¢ki instrumenti

Teoretska osnova na kojoj se bazira koncept Sumarsko-politickih
instrumenata veoma je Siroka. U ovom radu ¢e akcenat stoga biti na definiciji i
klasifikaciji.

Definicije

Postojece definicije Sumarsko-politi¢kih instrumenata, iako &esto veoma
razli¢ite, mogle bi se generalno podeliti u dve osnovne grupe.

Prvu grupu ¢ine definicije koje instrumente ne vezuju ni za jednu odredenu
perspektivu. Primer jedne od njih moze se na¢i u knjizi Krott, (2005), Kkoji
instrumente naziva “sredstvima pomocu kojih je moguée dosti¢i postavljene
Sumarsko - politicke ciljeve”. Velki broj autora, kao na primer Bdcher i Tdéller,
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(2007) i Bocher, (2008) se slaze da bez politi¢kih instrumenata i uticaja koji oni
vrSe na ponasanje i delovanje druStvenih aktera generalno, ne bi bilo moguce dostici
politic¢ke ciljeve. Zato je primena ovakvih definicija Cesta.

Druga grupa autora definiSe instrumente koriste¢i jednu odredenu
perspektivu. Tako recimo Howlett, (1999) koristi government-perspektivu i naziva
instrumente tehnikama "(...) koje stoje vladi na raspolaganju pri implementaciji
javnih politickih ciljeva" i koje kao takve mogu da menjaju i prate ponasanje
javnosti.“ Ova perspektiva je jo§ uvek veoma dominantna, a jedan od osnovnih
razloga za to je taj Sto je drzava dugo bila i uglavnom jos uvek jeste centralni akter u
politi¢kim procesima (Krott, 2005). Ukljuéivanjem ostalih aktera, npr. drustva i
privrede, u procese kreiranja i implementacije sektorskih politika, ,tradicionalne®
uloge poéinju polako da se menjaju i samim tim pojavljuje se jedna nova,
governance-perspektiva (Vof, 2007). Ona instrumente vidi kao sredstva koja su
"(...) 1 tehni¢ka i druStvena, i koja reguliSu specifi¢ne drustvene odnose izmedu
drzave i onih na koje se odnose, kako Sto se zastupljenosti ti¢e tako i u odnosu na
znaCenje koje nose" (Lascoumes i Le Gales, 2007). Ovakav na¢in posmatranja
jejos uvek u zacetku, te su i definicije kao i studije malobrojne.

U ovom radu usvojena je definicija po Krott-u, obzirom da se instrumenti
posmatraju na veoma uopstenom, generalnom nivou.

Klasifikacije

Usvajajuci definiciju instrumenata u kojoj se oni posmatraju kao ,,pomoéna‘
sredstva, tj. mere za dostizanje cilja, uti¢e na to da se njihov broj i vrste granice
samo ma$tom kreatora politike (Howlett i Ramesh, 2003:88). 1z tog razloga
naucnici ulazu veliki trud, ne samo da bi instrumente identifikovali, ve¢ i da bi doSli
do neke od adekvatnih Kklasifikacija. Nijedna od tih klasifikacija nije idealna
(Howlett, 1999), ali su sve one korisne jer predstavljaju polazni osnov za analize i
diskusije (Cubbage et al., 2006). Zato je, zajedno sa definisanjem, proces
pronalazenja/usvajanja klasifikacije veoma vazan kada se se Zeli pristupiti analizi,
poredenju 1i/ili evaluaciji Sumarsko-politickih instrumenata (Lazdinis et al.,
2005:528). Pri tome se podela moze izvrSiti na potpuno nov i drugaciji nacin ili se
pak mogu usvojiti ve¢ postojece klasifikacije, u originalnom ili promenjenom
obliku, npr. kombinovanjem postojec¢ih (Lazdinis et al., 2005).

U nauci o Sumarskoj politici najzastupljenija je klasifikacija koja se bazira na
Jann-ovoj (1981) podeli ,,sredstava upravljanja“ na tri osnovna ,,dela” - mo¢, novac
i informacije. Stoga se i instrumenti dele na regulativne, ekonomske i informacione
(Krott, 2005):

- regulativni instrumenti odnose se na pravila (zakone, uredbe, odredbe,
itd.) koja propisuju odredene na¢ine ponaSanja. Pri tome se misli na
politi¢ke intervencije, koje svojim obavezuju¢im karakterom formalno
utiCu na druStvene i ekonomske aktivnosti, a oslanjaju se na mo¢
drzave kao upravljaca, te njenu moguénost sankcionisanja (Ottitsch,
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2002). Ta moguénost postoji zato §to drzava poseduje monopol fizicke
sile (npr. policija, vojska) (Ottitsch, 2002; Krott, 2005).

- ckonomski instrumenti oslanjaju se na mehanizam trzista i odnose se
na sve one mere politicke intervencije koje formalno uticu na
drustvene i ekonomske aktivnosti kroz princip razmene "ekonomskih
vrednosti" (Krott, 2005). U toj razmeni (dobara i usluga za novac)
drzava se oslanja (direktno ili indirektno) na one kojima su te mere
upucene, pretpostavljajuéi da ¢e oni biti sposobni da maksimalno
uvecaju svoju korist (profit). Pri tome ona moze koristiti razlicite
pozitivne ili negativne podsticaje, koji se uglavnom odnose na
podsticajne mere, odnosno subvencije’, zatim kompenzacije’,
investicione kredite (pozitivne) i/ili oporezivanje (negativne).

- informacioni instrumenti odnose se na koriS¢enje informacije kao
sredstva kojim se moze podstaknuti odredeno ponasanje, odnosno
aktivnost. To podrazumeva politicku intervenciju kojom se poboljsava
,informaciona baza“ onih kojima je instrument upuden, Sto dalje treba
da omogu¢i odredeni uticaj na njihovo donoSenje odluka. Neki od
primera su statisticke informacije, edukacija, savetodavni servis, itd.

Ove tri grupe instrumenata se nazivaju i ,,spoljasnjim“, odnosno eksternim
zato §to je njihov uticaj namenjen akterima izvan sistema u kome se kreira politika
(Weiss, 2000; Glick, 2000). Drugi naziv koji se kao sinonim takodje sre¢e u
literaturi jeste “supstantivni instrumenti (engl. substantive), kojima Howlett i
Ramesh, (2003) dodaju i formalnu organizaciju kao Cetvrtu kategoriju (takozvana
"NATO"-taksonomija®). Cini se da, za sad, Cubbage et al., (2006) primenjuju
najsveobuhvatniju klasifikaciju, jer uzimaju u obzir sve Cetiri navedene kategorije
instrumenata, i tome pridodaju inovacije, koje su se pocele razvijati kao posledica
sve izrazenije multi-funkcionalnosti ciljeva odrzivog gazdovanja Sumama i
internacionalizacije odredenih tema i aspekata. Na taj nacin, oni vrSe podelu na
tradicionalne i nove instrumente, pri ¢emu je prelaz jedan kontinuum. Pored toga,
ukljucen je i nacionalni i internacionalni aspekt, $to je druga znacajna razlika u
odnosu na ostale klasifikacije.

Klasifikacija po Cubbage et al. (2006) je kao najsveobuhvatnija usvojena u
ovom radu, a njeni elementi su posluzili za kreiranje Tabele 1, kao vizuelne sinteze
znacajne za analiticki okvir. Dve osnovne kategorije su nacionalno i internacionalno

* Razlika izmedu podsticajnih mera (subvencija) i kompenzacija je u tome 3to prve
podrzavaju aktivnosti sumovlasnika na dobrovoljnoj osnovi (npr. aktivnosti nege
kao sto su prorede u mladim sastojinama), dok kompenzacije sluze ublazavanju ili
nadoknadi troskova prouzrokovanih propisanim merama (npr. sprovodenje
minimalnih propisanih minimalnih mera nege).

> NATO = “Nodality”=informacioni instrumenti; “Authority”= zakonska mod¢,
regulativa; “Treasure”= novac, finansijski instrumenti; “Organisation”= formalna
organizacija.
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pokrenuti instrumenati (npr. kroz proces evropskih integracija). U okviru tih
kategorija, regulativni, ekonomski, informacioni i organizacioni instrumenti se dalje
dele prema pripadnosti tradicionalnim (government) i novim (governance) oblicima
politickog planiranja i upravljanja (Slika 2).

Tradicionalni Regulativni Tradicionalni
instrumenti Regulative instrumenti _ 5
- — —
S | Government Government ?Df @
g _ é instruments Ekonomski instruments  [_ 3 _ 8
XES Economic 2825
S © © T o0 g>
E = c S c 9
e 5= - — - 32835
c_CU = Novi Informacioni Novi 3= 320
S .c.2 | instrumenti Informational instrumenti é é‘" 23
— ‘a ~
§ s (_30vernance (_30vernment § §
instruments Organizacioni instruments 8 g

Organizational

Slika 2: Kategorije Sumarsko-politickih instrumenata
Figure 2: Categories of forest policy instruments

MATERIJAL | METOD

Da bi se identifikovali i opisali elementi od znacaja za kreiranje okvira
podesnog za ocenu i analizu Sumarsko-politi¢kih instrumenata, preduzet je niz
koraka. Prvi korak je prikupljanje i sistematizovanje materijala. Materijal se odnosi
na dokumente u Stampanoj i elektronskoj formi koji u sebi sadrze relevantne
teorijske elemente, vezane za Sumarsko-politicke procese i instrumente. Radi se,
dakle, o sekundarnom materijalu, koji je sakupljan pretraZivanjem dostupnih baza i
izvora podataka. Tako sakupljeni materijal je posle prvog Citanja sistematizovan u
odnosu na relevantnost. Kategorija relevantih dokumenata je zatim razvrstana u pod-
kategorije: procesi, instrumenti i pomoc¢no, gde svakako dominira druga, ali u
velikom broju slucajeva dolazi i do preklapanja. Ovako razvrstan materijal je bio
polazna osnova za analizu. Ona se sastojala iz nekoliko medusobno povezanih faza.
Po Babbie, (2007), prvo je detaljno is¢itavanje materijala koje je neophodno da bi
se dobro razumeo sadrzaj, identifikovale klju¢ne poruke i primenjeni koncepti.
Nakon toga je moguce vrsiti dublje analize, ukrStanjem dobijenih informacija sa
onim §to je krajnji cilj istrazivanja. Na taj nacin se, sa jedne strane, moze izvrSiti
odredena redukcija podataka njihovim grupisanjem u smislene celine (aksijalno
kodiranje), a sa druge strane se pokrece proces koji se u literaturi naziva
individualnim kreativnim aktom istrazivaca (Babbie, 2007). Individualan ne u
smislu da se radi o samo jednom insrazivacu (Cesto su to ¢itave grupe), vec zato §to
nema univerzalno definisanog naina (metoda, tehnike). Kreativan je zato Sto
“finalni proizvod” zavisi kako od poznavanja samih tehnika (npr. induktivnog i
deduktivnog zakljucivanja i logike koji su kori§¢eni u ovom radu), tako i od vestine
njihove primene, inovativhog kombinovanja. Zato se u slucajevima koriSéenja
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ovakve metode, osim konaénog rezultata i diskusije (naredno poglavlje), ¢esto daje i
jedan 8iri, tj. detaljniji prikaz pojedina¢nih elemenata (prethodno poglavlje). Ovakav
pristup nije neobi¢an u drustvenim naukama, pa ni u Sumarskoj politici. Primer za to
su Foster et al., (2010), koji na sli¢an nacin dolaze do iterativnog okvira za
donosenje odluka o odrzivom gazdovanju $umama. U okviru tog okvira, ovi autori
identifikuju tri osnovne grupe elemenata (ciljevi, implementacija, evaluacija), a
zatim detaljno opisuju konceptualne elemente vezane za implementaciju odrzivog
gazdovanja u praksi.

REZULTATI I DISKUSIJA
Elementi znac¢ajni za kreiranje analitiCkog okvira

Elementi, kao pojedina¢ni delovi jedne celine, odnosno strukture, su u ovom
slucaju vezani za analiticki okvir pomocu koga bi se mogla vrSiti ocena i analiza
Sumarsko-politickih instrumenata, te razmatrale mogucnosti njihovog daljeg
razvijanja, ako se radi o ve¢ postoje¢em primeru dobre prakse.

1. Kiriterijumi za ocenu i analizu adekvatnosti i dalji razvoj
instrumenata

SavrSen instrument ne postoji. Samo manje ili vise adekvatan (Krott, 2005).
Zato je razmatranje pitanja adekvatnosti instrumenta veoma relevantno. Medutim,
upotrebom odredenih kriterijuma se moze izvrsiti njihova ocena i analiza, §to smo
analiticki razmatrali i najvaznije sumirali u nastavku poglavlja. Pri tom, treba
naglasiti da jedinstvenih kriterijuma za ocenu adekvatnosti i analizu instrumenata jo$
uvek nema, i autori ih uglavnom obraduju pojedinacno ili ih kombinuju u odnosu na
sopstveni cilj i svrhu istrazivanja (Lazdinis et al., 2005).

Ocena

I pored nepostojanja jedinstvenog seta kriterijuma za ocenu adekvatnosti
instrumenata, vec¢ina autora se slaze da bi svaki instrument trebao da bude efikasan i
efektivan (Krott, 2005; Cubbage et al., 2006). Pod efikasno$¢u se u ekonomskom
smislu podrazumeva minimalan, tj. razuman utroSak sredstava, a da pri tom
efektivnost nije ugrozena (Oesten i Roeder, 2009). Efektivnost je vezana za
postizanje planiranog, odnosno Zeljenog efekta, koji moze biti ekoloski, drustveno-
ekonomski, politicki, itd. (ibid.). U Sumarskoj politici ocenjivanjem, odnosno
sagledavanjem dobre prakse (“best practice”) u primeni politickih instrumenata
bavi se nauka o javnoj administraciji (Nem. Verwaltungswissenschaft). Razvojem
Janovih kriterijuma (Jann, 1985) stvorila se moguénost sagledavanja efikasnosti i
efektivnosti instrumenata u sluc¢aju kada postoji bar jedan alternativan, i to ocenom:

- doprinosa koji moze dati dostizanju postavljenih ciljeva i reSavanju

konkretnih Sumarsko-politickih problema,
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- nivoa u kome je njegovom primenom moguce dosti¢i Zeljeni

ekoloski/ekonomski/itd. efekat,
- stepena podrske koju ima od strane relevantnih Sumarsko-politickih aktera,
tj. razmatranje potencijala za nastanak sukoba interesa (npr. sukob interesa
izmedu Sumarstva i zastite prirode) i

- moguénosti uklapanja u postojece politicke i drustveno-ekonomske okvire
(npr. demografske promene).

Pored toga, instrumente treba sagledati i u odnosu na kriterijume kao $to su
pravi¢nost i legitimnost. Prema Adger et al., (2003), pravi¢nost se odnosi na to
kako odredena odluka (u ovom slucaju izbor instrumenta) ima uticaja na pravednu
raspodelu dobara, ali i na raspodelu posledica. Legitimnost se odnosi na to u kojoj
meri je odluka drustveno prihvatljiva (Adger et al., 2003) ili moZe uticati na
odredene steCene ekonomske i politi¢ke interese, a od kojih moze zavisiti uspesnost
realizacije cilja (Turner i Opschoor, 1994). Interpretacija ovih kriterijuma zavisi
od konteksta u kom se posmatraju (Bromley i Paavola, 2002). Kriterijumi,
medutim, mogu da iskljucuju jedan drugog (npr. ono $to je efikasno ne mora biti i
legitimno), zbog ¢ega su ponekad potrebni kompromisi, s tim da bi iza prioritizacije
kriterijuma trebao da stoji deliberativni proces (Bromley i Paavola, 2002).

Na ovaj nain ocena instrumenata se vr§i u relativnom odnosu i usko je
vezana za ciljeve strateskih Sumarsko-politickih dokumenata, tj. njihove prioritete.
Iskustvo pokazuje da su prioriteti, kao i uslovi okruzenja, jedna dosta promenljiva
kategorija i, kao takva, vrlo pogodna za pravljenje razli¢itih scenarija, te analizu
razvoja instrumenata u odnosu na njih. O tome ¢e biti vise rec¢i u narednom delu
kom su prikazani analiti¢ki okvir i hjegova primena.

Analiza

Promenljivost uslova okruZenja je sve znacajniji faktor. Ona, pre svega, utice
na izmene u strukturi problema, §to povecava neizvesnost. To je trenutno
najuocljivije u kontekstu klimatskih promena i u diskusijama o tome u kom pravcu
treba reformisati institucije javnog sektora. Pored toga, neizvesno je da li ¢e
instrumenti koji su danas prepoznati kao efikasni i efektivni, takvi ostati i u
promenjenim uslovima. Iz tog razloga se razmatranje adaptacije instrumenata u
promenljivim uslovima smatra podjednako vaznim kao i adaptacija Sumarsko-
politi¢kih ciljeva i strategija (Slika 1). Ono $to je predmet diskusije jesu, pre svega,
nacini adaptacije, Sto u mnogome zavisi od sposobnosti da se procene prioritetni
budu¢i ciljevi. Kada su ciljevi poznati, analiticki okvir koji uzima u obzir
promenljivost uslova, moZe razviti svoj puni potencijal i analiza pruziti informacije
o nadinima i sredstvima za postizanje tih prioriteta (u kontekstu predloZenih
scenarija). Pri tome, analiza moze ukazati na instrumente Cije se pozeljno dejstvo
moze ocekivati u viSe prognoziranih scenarija, te ih kao takve (fleksibilne) treba
dalje razvijati.

U analizi, pored prioritetnih ciljeva, potrebno je uzeti u obzir i sam kontekst,
tj. drzavu, vrstu (Sumskog) dobra, drustvene vrednosti, funkcionisanje i efektivnost
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trziSta, prioritete vladine finansijske podrSke, i druge faktore koji se cine
relevantnim, a koji zajedno mogu pruziti trazenu sliku (Cubbage et al., 2006:17).
Tako, na primer, nije isto da li se instrument analizira u kontekstu kori$¢enja Suma
ili zasStite prirodnih dobara, da li se radi o drzavi sa tradicionalnom trziSnom
ekonomijom ili ekonomijom u tranziciji, da li je vlada/drzava finansijski spremna da
podrzi planirane mere i u kojoj meri moze da kontroliSe primenu na terenu, itd.
Prema tome, analiza nije uniforman korak, ve¢ zavisi od konteksta u kome se
odredeni instrument posmatra.

2. Analiti¢ki okvir i njegova primena

Okvir sacinjava skup medusobno povezanih elemenata koji sluze kao osnova
za ocenu 1 analizu Sumarsko-politickih instrumenata, a koji se prema potrebi, u
zavisnosti od cilja/svrhe i konteksta, mogu modifikovati i menjati. Tabela 1
predstavlja sintezu svih prethodno diskutovanih elemenata i kao takva mozZe biti
polazna osnova za kreiranje okvira za ocenu 1 analizu Sumarsko-politickih
instrumenata u promenljivim uslovima. Pre ulaska u samu analizu, mora se znati
koji su to postojeci Sumarsko-politi¢ki instrumenti trenutno u primeni, i koji od njih
su tema aktuelnih diskusija. Tu se, pre svega, misli na domace instrumente, ali i one
koji se primenjuju u drugim zemljama ili poti¢u sa medunarodnog nivoa. U odnosu
na to, vr$i se prvo ocena njihove adekvatnosti, za Sta su potrebni odredeni
kriterijumi. Oni koji se predlazu u ovom radu navedeni su u prethodnom poglavlju.
Uz njihovu pomo¢ treba izdvojiti konkretne instrumente za koje se moze reéi da su
primeri dobre prakse (Tabela 1). Tu se pre svega misli na efikasne i efektivne
instrumente, posmatrano iz ugla koji se smatra relevantnim, npr. ocekivane
demografske promene, smanjivanje obima javne administracije, zatim aktuelni
ciljevi Sumarske-politike, kao i tipi¢na struktura interesa i sukob interesa izmedu
sektorskih/vansektorskih aktera. Osnovna pretpostavka jeste da je bolje pronaci
takve instrumente i modifikovati ih, odnosno prilagoditi o¢ekivanoj promeni, nego
stalno i neminovno tragati za novim. Drugim re¢ima, sada$nji primeri dobre prakse
to mogu i ostati, u modifikovanom obliku, pod uslovom da se kompleksni i
nepredvidivi uslovi okruzenja i problemi vezani za njih (npr. klimatske promene,
reforme javnog sektora, itd.) na vreme prepoznaju i naprave odredene prognoze
(scenariji), u odnosu na koje bi se prvo izvrsila analiza (Tabela 1), a zatim razmatrao
njihov dalji razvoj, tj. adaptacija (u domenu dijaloga sa politickim akterima).

Nakon identifikacije primera dobre prakse, njihovog svrstavanja u odredenu
kategoriju (Tabela 1), i razvoja odredenog broja ocekivanih scenarija (npr. dva
scenarija u Tabeli 1), prelazi se na analizu. Ona je predstavljena poljima koja
podrazumevaju sagledavanje mehanizama koji stoje iza sadas$njih instrumenata
prepoznatih da su primeri dobre prakse, i koji se po Dozeu nazivaju ,.tipi¢nim
faktorima uspeha“ (Dose, 2006). Pri tome se, u analizi, prvo sagledavaju socio-
ekonomski aspekti koji su omogucili uspe$nu primenu postojefeg instrumenta, a
zatim nadini na koje su se prevazisli sukobi interesa. Nakon toga se ovi i drugi
aspekti uklju¢uju u predvidene scenarije i tako diskutuju posledice koje bi primena
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instrumenta izazvala, kao i koji bi faktori uspeha morali biti ispunjeni da bi se taj
instrument mogao smatrati osloncem buduce Sumarske politike. Pri tome se moze
raditi sa tematski veoma razliitim scenarijima. U Tabeli 1 su dati hipoteticki
primeri klimatskih promena i promena politickih trendova. U prvom scenariju,
promena klime se deSava polako do umereno i bez velikih posledica po Sume i
Sumarstvo, dok se u drugom scenariju desava brzo i ostavlja velike posledice. U
scenarijima razliCitih politickih trendova, sa jedne strane je predvideno jacanje
government-a, a sa druge narastajuci trend governance-a.

Na primer, ako se posmatra problem klimatskih promena u okviru prvog
scenarija vezanog za politicki trend government-a (Salamon, 2002), onda se polazi
od pretpostavke da ¢e do¢i do ekspanzije ovog trenda i da ¢e jacanjem klasi¢nih
instrumenata government-a moc¢i bolje da se zastite prirodna Sumska dobra nego $to
bi to ina¢e bio slucaj sa drugim pristupima. Pre analize se radi ocena ve¢ postojecéih
instrumenata (regulativa, subvencija, itd.), nakon ¢ega oni za koje se smatra da su
primeri dobre prakse ulaze u dalje razmatranje. To mogu biti instrumenti koji se veé¢
koriste u samoj drzavi, primeceni su kao adekvatni u nekoj drugoj drzavi,
instrumenti ¢ije je iniciranje poteklo sa medunarodnog nivoa i adaptirano na
nacionalnom, itd. Analiza podrazumeva sagledavanje brojnih aspekata u odnosu na
pretpostavljeni scenario (jacanje government-a), tj. kako bi se modifikovanjem
posmatrane restrikcije, zabrane ili nekog drugog tipi¢nog government-instrumenta
mogao dosti¢i prioritetni cilj ublazavanja efekta klimatskih promena. Pri tome se
uzima u obzir ¢injenica da su klasi¢ni government-instrumenti mnogo teze
primenljivi u slué¢ajevima kada ,,opasnost® nije konkretno ,,vidljiva* (Krott, 2005),
§to, na primer, znaci da se aspekt drzavne administracije mora mnogo intenzivnije
diskutovati, obzirom da u takvim slu¢ajevima administracija (uprava) mora biti
dovoljno jaka da moze da prati, kontroliSe i, po potrebi, sankcioni$e implementaciju.
U tom kontekstu bi jedan od aspekata za diskusiju bio kritikovanje trenda smanjenja
broja drzavnih sluzbenika i opravdanosti takve mere u Sumarstvu i zastiti prirode,
obzirom da dalji razvoj predlozenog instrumenta upravo zahteva adekvatne ljudske
resurse.

Jedan od relativno novih ciljeva koji se postavlja pred Sumarsku praksu jeste
o¢uvanje bioloske raznovrsnosti. U sprovodenju ovog cilja se uglavnom prvobitno
oslanjalo na tradicionalne regulativne instrumente ,,government“-a, pre svega zbog
prirode samih dobara (recimo zasti¢ena podrucja, zastitu vrsta, itd.) ¢iju ekonomsku
vrednost zbog tzv. ,,promasaja trzista“ nije moguce ta¢no odrediti (COM, 2007). U
novije vreme se, medutim, tezi ka razvoju trzi$no zasnovanih instrumenata, kako bi
se ,,proizvodaci/snabdevaci® ekonomski podstakli na oCuvanje biodiverziteta. U
tome se polazi od tvrdnje da biodiverzitet ima odredenu ,,vrednost” za ljude zbog
obezbedivanja razli¢itih tipova usluga (MEA, 2007), zbog ¢ega se moze utvrditi i
njegova ekonomska vrednost (TEEB, 2008). Teznja za razvojem trzi$no
zasnovanih instrumenata pojavila se zbog male efektivnosti zastiCenih podrudja,
posebno u uslovima redukovanog budzeta i nedovoljne politicke podrske (Mullan i
Swanson, 2009).
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Zbog toga bi npr. koriS¢enje tradicionalnih regulativnih instrumenata u
scenariju sa jakim ,,government trendom moglo u buduénosti biti nepozeljno. U
okviru scenarija sa ,,governance* trendom bi, medutim, poboljSanja bila moguca i to
kroz razvoj novih modela upravljanja. Ipak, ako bi se uzela u obzir i jaka promena
klime u tom istom scenariju, onda bi zasticena podrucja, bez obzira na model
upravljanja, mogla izgubiti na znacaju. Konkretno, promene u klimi bi mogle
dovesti do promene areala rasprostranjenja mnogih $umskih vrsta od znacaja za
zastitu, ili ¢ak njihovog iSCezavanja. Prema Bollmann i Braunisch, (2013)
segregativni instrumenti, kao $to su prirodni rezervati, su zbog svoje stati¢ne prirode
nedovoljni za ocuvanje ,ekoloske memorije*. Isti autori predlazu fleksibilnije
konzervacione instrumente, tzv. ,,podrucja ekoloskih procesa“ (Engl. ecological
process areas), koji bi prostorno i vremenski bili ograni€eni, tj. tip gazdovanja bi
vremenski i prostorno bio promenljiv.

Dok se razvoj novih instrumenata za zaStitu biodiverziteta jo§ uvek dosta
teoretski razmatra, jasno je da postoji potreba za razmatranjem/pronalazenjem
komplementarnih instrumentata (OECD, 2007). Zbog toga bi u slu¢aju biloske
raznovrsnosti bilo pozeljno analizirati i kombinacije instrumenata u okviru datih
scenarija, jer se njihovo optimalno kombinovanje menja u vremenu i kontekstu
(Gunningham i Young, 1997). Ovo ukljuCuje i analizu u odnosu na druge
instrumente Sumarske politike, u cilju njihovog boljeg koordinisanja.

ZAKLJUCAK

U vremenu reformi i potrebnih adaptacija na promenljive uslove okruzenja
javlja se potreba stalnog preispitivanja postoje¢ih instrumenata i njihovo
prilagodavanje u odnosu na raznolike ekoloske, ekonomske i drustvene zahteve koji
se postavljaju pred danasnju Sumarsku politiku. Kriterijumi za selekciju
instrumenata vezuju se za njihovu efektivnost i efikasnost, ali i za to koliko su takvi
instrumenti pravicni i legitimni. U ovom radu smo sagledali aspekte od znacaja za
kreiranje analiti¢kog okvira, koji bi uklapanjem u jednu smislenu celinu mogli da
posluze kritickoj analizi ,,upotrebljivosti aktuelnih instrumenta Sumarske politike u
odnosu na predlozene budude scenarije. Pri tome smo analizu bazirali na shvatanju
da se uvek prvo trebaju identifikovati, tj. sagledati primeri dobre prakse i, kao takvi,
dalje analizirati i razvijati u odnosu na pretpostavljene uslove, nego uvek iznova
polaziti od samog pocetka. Elementi okvira za analizu instrumenata koje smo
razmatrali u ovom radu mogu posluziti kao osnov za detaljniju analizu, Sto zavisi od
tipa problema i konteksta u kom se analiza vr$i. Sem odredenih kategorija
instrumenata dosli smo do zakljucka da je takode potrebno obratiti paznju i na
kombinovanje instrumenata, njihov medusobni uticaj i aspekt optimalnosti u odnosu
na date (razli¢ite) uslove. Na kraju, treba naglasiti da je rad baziran na modelu i
svaku preporuku koja proizilazi iz kori§¢enja analitiCkog okvira treba uzeti kriticki,
jer modeli i realne situacije u sebi sadrze razli¢ite nivoe kompleksnosti (Ostrom,
1990, 2009).
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ASSESSMENT AND ANALYSIS OF FOREST-POLICY INSTRUMENTS IN THE
CONTEXT OF ADAPTIVE APPROACHES TO POLITICAL PROCESSES: ELEMENTS
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Carrying out the goals of sustainable forest management policy relies on a wide spectrum of
policy instruments. The choice of instruments is determined by factors like country’s
political, economic or social conditions, whereby changes in these conditions may
require new solutions. Forestry sectors in countries with economies in transition
have been confronted with a growing need to adapt to new circumstances, like
adaptation of new strategic or legislative documents, but other challenges arise as
well, for example changing climatic conditions. Adequate and timely response to
these changes requires flexibility in governance and management, which
necessitates continual (re)assessment of the applied measures. To facilitate this
process, a framework for assessment and analysis of forest policy instruments in
relation to changeable conditions of the environment is needed, among others. As,
so far, elements important for developing this type of framework have not been
defined in literature, the aim of this article is to explore and single out those
considered important for the analysis. The starting points in the analysis are
instruments representing examples of the “best practice”, further development of
which, within different envisaged scenarios of change, is perceived helpful in
guiding final choices and shaping future “adapted” instruments.

In our paper we consider the “phase” of (re)defining forest policy instruments as an
integral part of the policy cycle, whereby attention is paid to different definitions
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and classifications of instruments. Based on the secondary type of material,
classified according to its relevance and analysed through several interrelated
phases, we select elements considered important for the assessment and analysis.
The criteria for assessment of instruments are discussed, and options/scenarios of
change taken as relevant aspects by the analysis. All elements considered relevant
for the framework are synthesized at the end, in a table-form and application
examples are given.
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