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Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

KARAKTERISTIKE ZEMLJISTA U GJ MUZLJANSKI RIT

Zoran Gali¢!, Zoran Nov¢ié!, Radenko Ponj arac?, Alen Kig®, Sreten Vasi¢?

Izvod: U radu je izvrSena analiza rasprostranjenosti razli¢itih sistematskih
jedinica zemljista i osobina zemljista u GJ Muzljanski rit. Najzastupljeniji tip
zemljiSta u GJ Muzljanski rit je ritska crnica. Osim navedene sistematske
jedinice zemljista u GJ Muzljanski rit su zastupljene i sistematske jedinice
¢ernozem oglejani (livadska crnica) i mocvarno glejno zemljiste.

Kljuéne redi: Muzljanski rit, ritska crnica, livadska crnica, mocvarno glejno
zemljiste

SOIL TYPES IN MANAGEMENT UNIT MUZLJANSKI RIT

Abstract: The paper analyzes the spatial distribution of different soil systematic units and soil
properties in MU Muzljanski rit. The most common soil type is riparian black soil. In MU
Muzljanski rit we detect gley and meadow black soil.

Keywords: Muzljanski rit, riparian black soil, meadow black soil, gley soils

uvoD

Zemljista pored ravnicarskih reka u Vojvodini se mogu svrstati u tri reda
zemljista: automorfni, hidromorfni i halomorfni (Klasifikacija zemljista Jugoslavije -
Skori¢ et al., 1985). Poznavanje rasprostranjenosti i karakteristika zemljista u
gazdinskim jedinicama sluzi za determinisanje optimalnih uslova za izbor i gajenje
vrsta drveca (Gali¢, 2003, 2011, Gali¢ et al., 2015).

Gazdinsku jedinicu Muzljanski rit karkteriSe obrazovanje tipa zemljista:
ritska crnica. Procesi obrazovanja ritske crnice karakteristiSe veliko kolebanje
podzemne vode (Zivkovi¢ et al., 1972). Oscilacije suviine vode ¢ine da je i u
humusno akumulativnom i u glejnom horizontu dvostran karakter procesa. Uz

! Dr Zoran Gali¢, nau¢ni savetnik, master Zoran Nov&ié, dipl. inz. Sreten Vasi¢, Univerzitet u Novom
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period anaerobne razgradnje organske mase i tipi¢ne procese hidrogenizacije, deo
godine se humus transformise i u anaerobnim uslovima, a istovremeno se povecava i
oksidacija mineralnog dela. To odrazava i sklop tla: moli¢ni hidromorfni humusni
horizont iznad glejnog horizonta sekundarne oksidacije, A;-Gs,

Obrazovanje ritske crnice kao sistematske jedinice zemljiSta vezano je za
priterasni deo poloja i depresije na prvoj nadpolojnoj terasi, gde se takode oseca
kolebanije nivoa podzemnih vode u vezi sa promenom vodostaja reke (Zivkovié et
al., 1972). Osim toga, ritska crnica moze da se javi u depresijama centralnog dela
poloja, u mrtvajama. Supstrat je tu ilovasti do glinoviti fluvijativni nanos.

U radu su iz navedenih razloga izvrSena istrazivanja
rasprostranjenosti i karakteristika zemljiSta u GJ "Muzljanski rit".

MATERIJAL | METOD RADA

Istrazivanja su obavljena u GJ
Muzljanski rit (slika 1). Izbor
mesta pedolo$kog profila izvr§en
je u zavisnosti od mikroreljefnih
uslova. Posle izbora mesta za
profil izvrSeno je otvaranje
pedoloskih  profila,  detaljan
morfoloski  opis, definisanje
tipova zemljista (Skori¢ et al,
1985) i uzimanje uzoraka za
laboratorijske analize. U
laboratoriji Instituta za nizijsko
Sumarstvo i Zivotnu sredinu
analize sa uradene analize po
metodologiji datoj u priru¢nicima
Slika 1. Prostorni raspored GJ MuZljanski rit (Grupa  autora, 1971 i
Picture 1. Spatial distribution of MU Bos$njak etal., 1997).
Muzljanski rit
Prostorna analiza je uradena programskim paketom ArcGIS.

REZULTATI ISTRAZIVANjA SA DISKUSIJOM

Na osnovu 3D modela terena u gazdinskoj jedinica MuZljanski rit je
izvrSeno izdvajanje veceg broja sistematskih jedinica zemljista (Grafikon 1). Na
najve¢oj povrsini su prema otvorenim pedoloskim profilima determinisana kao
sistematska jedinica zemljista ritska odnosno livadska crnica.

Ritska crnica zauzima 66,41% (Tabela 1). Ritsku crnicu u GJ
Muzljanski rit karakteriSe dubina humusnoakumulativnog horizonta od 42
do 70 cm (Tabela 2), dok je kod livadske crnice definisana manja dubina
istog horizonta i krec¢e se od 30 do 70 cm (Tabela 3).

6
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Tabela 1. Ucesce tipova zemljista u ukupnoj povrsini %
Table 1. Participation of soil types %

Tip zemljista Soil type %

Mocévarno glejno zemljiste Eugley 12.79
Ritska crnica Humogley 66.41
Livadska crnica Meadow black soil 20.80

Na reprezentativnim profilima ritske crnice uocava se da se sadrzaj
ukupne gline u humusno akumulativnom horizontu kretao od 66 do 86,8%
(Tabela 2). U humusno akumulativnom horizontu ritske crnice je
determinisana teksturna klasa glina. Po dubini profila sadrzaj ukupne gline
opada, tako da je u AGy, odnosno u Gy, horizontu determinisana teksturna
klasa glinovita ilovac¢a odnosno ilovaca.

Narocito je vazno ista¢i visok sadrzaj koloidne gline koja se u
humusnoakumulativnom horizontu ritske crnice kretala od 41,6 do 58,8%
(Tabela 2), sto je vrlo blisko uce$¢éu koloidne gline u mocvarno glejnom
zemljiStu (Tabela 5).

Tabela 2. Granulometrijski sastav i teksturna klasa - ritska crnica
Table 2. Particle size composition and textural class — riparian black soil

Granulometrijski sastav Particle size composition
Dubina | Krupan Sitan Ukupan | Ukupna
Horizont (cm) pesak pesak Prah | Glina | pesak glina | Teksturna klasa
Horizon Depth Coarse Fine Silt Clay Total Total Textural class
(cm) sand sand sand clay
Aa 0-56 0.0 31.2 264 | 424 31.2 68.8 Glina Clay
AIC 56-86 0.6 28.2 336 | 376 28.8 71.2 |Glinovita ilovaga
Clay loam
CGso 86-180 2.2 46.2 34.8 16.8 48.4 54.6 Ilovac¢a Loam
Aa 0-60 0.5 33.5 244 | 416 34.0 66.0 Glina Clay
Aa 0-70 0.4 25.2 288 | 45.6 25.6 74.4 Glina Clay
A 0-42 14 11.8 28.0 | 58.8 13.2 86.8 Glina Clay
Al 42-72 0.4 124 304 | 56.8 12.8 87.2 Glina Clay
AG, 77-110 0.2 27.8 36.4 | 356 28.0 72.0 |Glinovita ilovaga
Clay loam
Gso 110-192 0.3 50.5 25.2 24.0 50.8 49.2 Peskovito
glinovita ilovaca
Sandy silty loam

Livadska crnica u GJ Muzljanski rit zauzima 6,47% ukupne povrsine ove
gazdinske jedinice (Tabela 1). Livadska crnica (Tabela 3) u odnosu na ritsku crnicu
u GJ MuZljanski rit u humusno akumulativnom horizontu ima "laksi" teksturni

7
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sastav (glinovita ilovaca). Laksi teksturni sastav livadske crnice je povezan sa
manjim sadrzajem frakcije koloidne gline, a time 1 ukupne gline u
granulometrijskom sastavu. Prema podacima iz tabele 3. sadrzaj ukupne gline se u
humusno akumulativnom horizontu kretao od 64,8 do73,2%, a frakcije koloidne
gline nije prelazio 39,2%. Manje u¢esce ukupne gline u livadskoj crnici u odnosu na
livadsku crnicu uslovljava povoljnije vodne osobine ove sistematske jedinice
zemljista.

Tabela 3. Granulometrijski sastav i teksturna klasa - livadska crnica
Table 3. Particle size composition and textural class — meadow black soil

Granulometrijski sastav Particle size composition
Dubina | Krupan Sitan Ukupan | Ukupna Teksturna
Horizont (cm) pesak pesak Prah | Glina | pesak glina klasa
Horizon | Depth Coarse Fine Silt Clay Total Total Textural
(cm) sand sand sand clay class
Aa 0-40 0.2 34.2 26.4 39.2 34.4 65.6 |Glinovita ilovaca
Clay loam
CGso 40-100 0.7 32.9 31.2 35.2 33.6 66.4 |Glinovita ilovaca
Clay loam
Ay 0-70 0.8 26.0 348 384 26.8 73.2  |Glinovita ilovaca
Clay loam
Ao 0-30 1.0 34.2 27.6 37.2 35.2 64.8 |Glinovita ilovaca
Clay loam
C 30-70 0.8 29.6 34.4 35.2 30.4 69.6 |Glinovita ilovaca
Clay loam
CGqo 70-150 19 42.1 32.8 23.2 44.0 56.0 Tlovac¢a Loam

Tabela 4. Granulometrijski sastav i teksturna klasa - mo¢varno glejna zemljista
Table 4. Particle size distribution and textural class — gleyic soil

Granulometrijski sastav/Particle size composition
Dubina Krupan Sitan Ukupan | Ukupna Teksturna
Horizon (cm) pesak pesak Prah | Glina Pesak glina klasa
Horizon Depth Coarse Fine Silt Clay Total Total Textural class
(cm) sand sand sand clay
Aq 0-50 2.2 14.0 24.0 59.8 16.2 83.8 Glina Clay

Reakcija zemljiSnog rastvora je na oba tipa zemljista alkalna do jako
alkalna (Tabela 5 i 6) sa izuzetkom jednog humusnoalumulativnog horizonta ritske i
livadske crnice.

Sadrzaj karbonata raste sa dubinom profila na obe sistematske jedinice
zemljiSta, a u maticnom supstratu prelazi i 30%. U proseku su zemljiSta dobro
obezbedena humusom, sa prosecno ve¢im uceS¢em humusa u ritskoj crnici. Sadrzaj
humusa opada po dubini profila i ritske i livadske crnice. Sadrzaj ugljenika i azota je
u proseku veéi kod ritske crnice.
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Tabela 5. Hemijske osobine zemljista - ritska crnica
Table 5. Soil chemical properties — riparian black soil

. Dubina |pHu H,0O Ukupne soli
l_l—i|%rrlizz%rr]1t Depth  |pH in H,0 CaC0, | C N o | Humus Total salts
cm % % % % %

As 0-56 8.0 2.1 2.39 | 0.052 | 45.97 4.12 0.09
AIC 56-86 8.6 304 092 | 0.055 | 16.67 1.58 0.04
CGyo 86-180 8.9 349 027 | 0024 | 11.36 0.47 <0.03

A 0-60 8.1 0.8 2.76 | 0.168 | 16.44 4.76 0.08

A. 0-70 8.2 0.0 2.74 | 0.143 | 19.19 4,73 0.08

A 0-42 6.6 0 3.28 | 0.216 | 15.18 5.65
Al 42-72 7.5 1.23 1.87 | 0.102 | 18.32 3.22
AG, 77-110 7.9 2.06 |0.83 | 0.038 | 21.84 143
Gso 110-192 8.0 0.82 0.65 | 0.028 | 23.21 1.12

Tabela 6. Hemijske osobine zemljista - livadska crnica
Table 6. Soil chemical properties — meadow black soil
. Dubina pH u H,O Ukupne soli
HH%rrliZz%r: Depth pH in H,O CaCOs | C N CIN Humus Total salts
cm % % % % %

A 0-40 8.3 5.0 1.98 | 0.126 | 15.70 341 0.07
CGyo 40-100 8.6 337 | 0.72 ] 0.003 | 239.85 1.24 0.04
Ay 0-70 8.4 7.5 288 ] 0.168 | 17.17 4.97 0.07
Ao 0-30 84 5.0 2.62 | 0.187 | 14.03 4.52 0.06

C 30-70 8.6 31.2 0.67 | 0.048 | 13.90 1.15 0.04
CGyo 70-150 8.7 354 [0.32]0.011 | 29.01 0.55 <0.03

Edafski uslovi u GJ Muzljanski rit ukazuju da se svega na blizu 87%
ukupne povrSine (ritska i livadska crnica) mogu ocekivati optimalni uslovi za
gajenje pre svega hrasta luznjaka. Na mocvarno glejnom zemljistu grani¢ne uslove
predstavljaju mala dubina fizioloski aktivne dubine profila i visoko ucesce frakcije
praha+gline.

ZAKLJUCCI

Na najvecoj povrsini u GJ Muzljanski rit je determinisana ritska crnica.

Dubina humusnoakumulativnog horizonta je najveca kod ritske crnice, a
najmanja na moc¢varno glejnim zemljitima.

Na reprezentativnim profilima svih tipova zemljista se uocava visok sadrzaj
ukupne gline u humusnoakumulativhom horizontu

Sadrzaj karbonata raste sa dubinom profila. U proseku su zemljista dobro
obezbedena humusom, sa prose¢no najve¢im uces¢em humusa u ritskoj crnici.

Zahvalnica
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Summary
SOIL TYPES IN MANAGEMENT UNIT MUZLJANSKI RIT

by
Zoran Gali¢, Zoran Novci¢, Radenko Ponjarac, Alen Kis, Vasi¢ Sreten

The paper analyzes the spatial distribution of different soil systematic units and soil
properties in MU Muzljanski rit. The most common soil type is riparian black soil.

Analysis of particle size distribution on riparian black soil shows that the humus
accumulative horizon are mostly with high percentage of total clay. The high content of total
clay causes adverse water features on riparian black soil. Analysis of particle size
distribution in meadow black soil (chernozem gleyic) shows the largest content of silt + clay
in horizon C, and decreased with increasing depth.

Content of humus is high in riparian black and in meadow black soils. The content
of carbon is low in in this management unit.

Edaphic characteristics in MU Muzljanski rit indicate that we have 66.41% of the
total area of riparian black soil. On this soil type we can expect optimal conditions for forest
growing, primarily of pedunculate oak.
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YIK: 582.632.2(497.113)

W3BopHu Hayunu pax Original scientific paper

PEHOJIOIIKA OCMATPAIBA XPACTA KUTHAKA (Quercus petrea
Matt/Liebl.) 1 XPACTA JIYKIBAKA (Quercus robur L.) HA MOAPYYJY
BOJBOANHE

Cama ITekeu’, Camra Oprosuh', Mapuua Karanuh', Cphjan Crojunh’, Muman
Jlpexuh?

H3600: Ha noodpyujy Bojeooune Ha napyenama 3a npaklierwe ymuyaja 3acahersa
6azdyxa Ha wymcke exocucmeme Husoa 2, y nepuody oo 2011-2016. zoouwe, cy
8pUeHa  (YeHONOWKA OCMampara y CACMOjuHU — Xpacma KUumrdaka U Xpacma
ayscrvara. enonowka ocmamparea cy obyxeamuna 15 cmabana xpacma kumreaxa
(Quercus petrea Matt/Liebl.) y cacmojunu na nodpyujy @pywxe zope ( N 45°09
23,58 E 19° 48 38,61“) na naomopckoj eucunu 484 m u 15 cmabana xpacma
ayacrwara (Quercus robur L.) y Grusunu cena Jeporwe (N 45°27 19,61 E 19° 10
23,85%) na naomopckoj eucunu 85 m. V oxeupy genorowkux ocmamparea
npuxazame cy @enogaze aucmarwa u onaoara auwha 3a npahenu nepuoo.
Ipumemno je da cy genoghaza nucmarea u gpenogpaza onadarsa auutha sapupane y
3a8UCHOCIU 00 200uHe NOCMamparbd. 3a UCPAdCeHU WeCcmOo200UULbY NePUOO
Hajoyacu nepuoo aucmarea ko0 xpacma kumraxa je 30 dama, 0ok je majkpahu
nepuoo 16 Oama, a K00 Xxpacma nydicraxa je Hajoyxcu nepuoo Iucmared Ouo
maxohe 30 dana, a najkpahu T oana. Hajoyscu nepuoo onaoarea auwha 3a xpacm
Kummeak je 25 oana a najkpahu 13 oana, 0ok je ko0 Xpacma nyicreaxka Hajoyicu
nepuoo onadarva auuthia usnocuo 29 oaua, a Hajkpahu nepuoo 8 dana.

Kwyune peuu: @enonocuja, mucmarbe cmabana, onaoaree auwihia, xpacm Kumrax,
Xpacm nydicrax

PHENOLOGICAL OBSERVATIONS OF SESSILE OAK (Quercus petrea Matt/Liebl..)
AND PEDUNCULATE OAK (Quercus robur L.) IN THE AREA OF VOJVODINA

Abstract: In the period 2011-2016, on the ICP Level 2 plots for monitoring of the impact of
air pollution on forest ecosystems in Vojvodina, phenological obsevations were performed in
stands of the sessile and pedunculate oak. Phenological observations included 15 trees of
sessile oak (Quercus petreaMatt/Liebl.) in stand from the area of Fruska gora (N 45°09'23.58
" E 19° 48'38.61") at an altitude of 484 m and 15 trees of pedunculate oak (Quercus robur L.)

! Jip Cama Ilekeu, Bumy Hayduu capannuk; [Ipod. ap Cama Oproswh, Hayunu caetnuk; [Ip Mapuua
Karanuh, nayunu capaanuk; [p Cphan Crojuuh, Hayunu capanuuk; dp Munan [pekuh, Hay4yHu
capanHuk - YuuBepsuter y HoBom Canmy, VIHCTHTYT 3a HM3MjCKO LIyMapCTBO M JKMBOTHY CPEAMHY,
Anrtona Yexona 13, Hosu Can

! Dr Sasa Pekec, senior research associate; Prof. dr Sasa Orlovié, principal research fellow; Dr Marina
Katanié, research associate; Dr Srdan Stojnié, research associate; Dr Milan Drekic¢, research associate -
University of Novi Sad, Institute of lowland forestry and environment, Antona Cehova 13, Novi Sad
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from stand near the village Deronje (N 45°2779.61" E 19°10 23.85") at an altitude of 85 m.
Within the phenological observations, the leaf unfolding phase and the leaf fall phase for the
monitored period are presented. It is noticeable that leaf unfolding and leaf fall phase varied
depending on the year of observation. For the researched six-year period, the longest period
of leaf unfolding in sessile oak was 30 days, while the shortest period was 16 days, and in the
pedunculate oak tree the longest period of leaf unfolding was also 30 days, and the shortest 7
days. The longest period of leaf fall for the sessile oak tree was 25 days and the shortest 13
days, while in the pedunculate oak tree the longest period of leaf fall was 29 days, and the
shortest period was 8 days.

Keywords: Phenology, tree leaf, leaf fall, sessile oak, pedunculate oak

YBOJ

Buibke cy 3HaYajHH YMHHOLM NPH MACHTU(HKAUWjU U npahemhy KIMME HEKOr
nozpydyja. IbuxoBo MpUCTYCTBO yKasyje Ha Makpo KIMMY OfpeleHOr moapydja, anu
takolhe u oapeleHe (asze y BereTallmoHOM IEPHOIY KOJ pa3Boja Orbaka Cy 3aBHCHE
0] KIMMATCKUX TapameTapa, IPBEeHCTBEHO TeMemnapType Basnyxa. C 003upoM 1a ca
MOPAcTOM TeMIIepaType y MPOJIChHOM MepHOay MOYETKOM BEreTalHMOHOr MepHoia
Jojla3u 10 ToKperama oapehenux ¢asa passoja koa Ousbaka, a Koje Cy yOuJbUBE
Takohe U Ha jeceH Ipe]| BAaHBEreTalMOHH MIEPHO/I, MOXKEMO 3aKJbYUHTH J1a Cy OMIJbKE
3HAYajHM MHAUKATOpU KIMMAaTCKUX Iapamerapa Hekor mnozpy4dja. (PeHomorke
fojaBe ce MpaTe W OCMaTpajy Ha pa3IMYuTHM Teorpa)ckuM IIHpPHHAMA,
HaJIMOPCKUM BHCHHaMa WM HaruOMMa TepeHa Te ce Ha Taj HaYMH MOTY YCTaHOBHTH
MPOCTOPHE MPOMEHE TMoYeTKa M Tpajama mnojenununx ¢enodaza (DPeHoNOMKHU
rogummak buX, 2005), ma tako umamo uctpaxkuBama Ha Quercus Ithaburensis
Ha monpy4jy Memutepana (N e' E m a n, 1993), a Askeyev et al., (2005)
omHCyjy edekar KiInMe Ha (GeHONOTHjy XpacTa JyXKbaKka Ha ey CpeImer Ioapydja
Bonre y Taprapcrany y Pycuju. Jensen i Hansen, (2008), wuctpaxyjy
reorpadcke Bapujanmje y (EHOJOTHjH XpacTa KUTHaKa W ITyXmhaka TajeHHX y
crakineHuky. [IpBa cucremarcka (eHOJIOIIKA OCMaTpama 3a HaydyHe CBpXe CIIPOBEO
je mBeacku Goranmuap Carl von Linne eBunmenTHpajyhin (eHONOIIKE MOjaBe Ha
ykymHo 18 Tavaka 3a (eHonomka ocmarpama, ox 1750. mo 1752. romune. Ha
OCHOBY oOcCMarparma JIHCTama, lBeTama, 3pCeka IUI0AOBa M omagama Jjuinha,
HampaBHo je ,,BUIbHE KaJeHmap® a cBoj pan Hpe3eHToBao je y aeny ,,Philosophia
botanica“ mpema ®enonomku roaummak buX, (2005). [Ipee HauuoHanHE
¢enomnorike Mpexe opranuzoBane cy y Pycuju ox 1850. roxune, y bpuranuju on
1857. ronpune u y 33 gpxase CAJ[ 1851-1859. romune, a npBy (eHONOLWIKY MaIy
nentpaiae Epporme m3pagmo je Herman Hofman 1881. rommue (Arpompecc,
2016). YV mepuwony HemocpemHo mociae Jlpyror cBerckor para (HEHOJIOIIKO
ocMaTpame Yy uuTaBoj EBponm ce u3y3eTHO J00pO pa3BWIO Yy cacraBy
arpoMeTeOPOIIOINKKX Cayxk0u. Y nepuony ox 1962. no 1987. roaune Ha moapydjy
Penybnnke Cpbuje opranusoBana je Mpexxa o oko 1000 myHkToBa 3a deHooImKa
ocmarpama ([TosmonmpuBpena Mudo, 2005). Takolje y OKBUPY HCTpakuBama
ICP Forest, (The International Co-operative Programme on Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests) onpeheno je 2009. romune mer
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napiena Japyror HuBoa 3a mnpaheme yrunaja 3araljema Basgyxa Ha IIyMCKe
ekocucTeMe (OMOMHAMKALMjCKAX Tayaka OPYror HHBOA) Ha KojuMa ce u3Mmehy
ocCTaJIor BpIIM M (PEHOJIOMIKO OcMarpame myMckor apeeha y Pemy6muuun CpOujw,
ol dYera cy JBE TaKBe Tadke IIOCTaBJbeHE Ha mojApydjy BojBomune. Ha
OMOMH/IMKAIMjCKUM TayKama Jpyror HUBOA C€ CHPOBOJIY WHTEH3MBHU MOHUTOPUHT
CTama IIyMa, Ha TMaplejaMa Koje ce HWHCTAINPajy y HajKapaKTePUCTUIHHjUM
€KOCHCTEMHMA M MPEACTaBIJbajy MYITHANCIUIUIMHAPHU MPHUCTYN npahemwy yTuaja
KJIMME Ha CTame MYMCKHX ekocucrema, (Harmonamnu ¢oxan nenrap, 2017). Ha
noapy4jy BojBoamHe Ha jeqHOj OMOWMHIMKAIMjCKOj TadykW ce Bpile (QEHONOIIKa
ocMmaTpama Ha XpacTy KHTHAaKy, JOK C€ Ha JIPYroj Tadyku ocMmarpa ¢eHoJoruja
Xpacra nyxmaka. llu/pa pasa je Ja Ha OCHOBY BHILIETOJUIIBUX OCMaTparba
MIPUKaKe pe3yiTaTe 3a HCTpakKuBama oapeheHnx GpeHonomknx $haza Ha MOMEHYTHM
TaykaMma, OJHOCHO TOYeTaK W Kpaj Qasze mucrama U (aze omamama Jmmrha 3a ode
OMOMHIMKAIM]CKE TayKe Ha MOAPYYj)y BojBommHE 3a €KOHOMCKH BeoMa 3HadajHE
BpcTe ApBeha kao mTo Cy XpacT JIyKibaK U XpacT KUTHaK.

MATEPHUJAJI U METO/{ PAIA

Ha monpydyjy Bojsoaune cy ¢dopmupane mapiene Apyror HuBoa 3a mpaheme
yTunaja 3araherma Ba3qyxa Ha MIyMCKe eKochucreMe (OHOMHAMKANM]CKE Tadyke) Ha
KojuMa ce Bpuie (eHomomKa onaxama myMcKor apeeha. JenqHa OGnonHaMKalmjcka
Tayka ce Haja3m y OpackoM monapydjy Ha @pymkoj ropm Ha 484 M HaaMmopcke
sucune, (N 45°09 23,58« E 19° 48 38,61) e ce Hamasu cacTojHHA XpacTa
KUTHaKa, JIOK ce JIpyra Tayka Hajla3M y OKOJIMHU cena Jlepome (Hemaneko ox Mecra
Ouanm), y paBHMYapcKOM MOAPYYjy, Ha Haamopckoj sucuuu ox 85 m (N 45%7
19,61« E 19° 10 23,85%) koja 03HauaBa cacTojuHy XpacTa Iykmaka. Ha cBakoj
TA4KH je 03Ha4deHo mo 15 crabana Ha xojuMa ce BpiHu npaheme (heHomomkux dasa.
Ocmatpajy ce craenchin mapamerpu: Mymbeie, CEKYHIAPHO MYIUbCHE, JIUCTAME,
L[BETam€, IUIOJIOHOIICHKHE, TpoMeHa 0oje numtha U onasame auntha, 3HaYajHU 3HAIU
omreheHa nucTa W KPOIIke M OcTaia omuteliema (JIOMOBM rpaHa u crabaia u
u3BasbiBambe crabana). [Ipaheme GeHoNMOmKNX (a3a Kao U yHOLICHE MoJaTaka, Te
mudpupame IoAaTaka ce paad Mo MeToaunu Kojy mnpomnwucyje Baxkehu ICP
NpUpy4YHHK 3a (enosomka onaxama (ICP Forest manual 2016, Part VI,
Phenological Observations). ®denonomka omaxkama Ha XpacTy KUTIAKY CeE
Bpie ox 2009. rox., IOK ce 3a XpacT JyXKbak mojaiy cakyibajy ox 2011, roguse.
VY pany cy npukazaHu MoJanyd JHCTama W ONajama juitha 3a HIeCTOTrOIUIIEU
nepuon o 2011, — 2016. roaune.

PE3YJITATH U JUCKYCHJA

Anamm3upajyhu mopmatke 3a JOKanuTeT Ha OWOMHIWKALM]CKOj Ta4yKH Ha
Opymwkoj ropu, TAe ce Hajla3d XpacT KUTHAaK MOXKE CE YOUUTH 1a je IOYeTaKk
mucTama ctabana Hajpanuje moueo 2011. rommHe, ogHOCHO 28. MapTa, HaBeIcHE
rofivHe, JIOK je HajKacHWjU moyerak jucrama Ouo 2013. roauue, Tj. 18. ampuna.
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Hajpanuju 3aBpuierak nucrama crabana je 6uo 2012 romune, 18. ampuia, gox je
HajKaCHMjU 3aBpIIeTaK Juctama 6uo 2013. rogune, 9. mMaja.

I'padpukon 1. denodaza micrama — XpacT KUTHAK
Graph 1. Leaf unfolding phenofase — sessile oak
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I'paduxon 2. denodaza mucrama — XpacT IyKmbaK
Graph 2. Leaf unfolding phenofase — pedunculate oak
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W3mepeH je Hajayxu nepuon auctamwa 2011, rogune koju je Tpajao ox 28.
Maprta g0 28. anpwia, ogHocHo 30 nmaHa, MOK je Hajkpahu MEpHON JHCTama OO
2012. romune, on 2. ampwia go 18. ampuna, win 16 mana. Matapyra et al.,
(2010), mpoyuaBajylin denonomike hase nBeTama U MIOJOHOMICHA, TC 3APABCTBCHO
CTame, Npe/IaXy TeHeTHUKE MeJIHOopallje y cacTojHHaMa XpacTa KUTHhakKa, Kako Ou
ce mobospmane HaBeaeHe peHodase y BpeMeHy nocTojehnx KIMMaTCKUX IMpOMeHa.

Ilpema momamuma npeacTaBbeHUM (TpadWKOH 2), 3a JIOKAJIHTET Y
Jlepomama, Te ce Haja3u XpacT JyXKmbaK, HajpaHUju TOYeTaK JUCTama je OHo
2014. romune, 25. MapTa, 10K je HajKacHHjU TOdYeTaK juctama O6uo 2013. roauwe,
onHocuo 20. ampuna. Hajpanuje je naucrame 3aBpiumio 2016. roxune, 12.anpuna,
JIOK je HajKacHWju 3aBpiierak juctama 6uo 2011. rogune, 28. ampuna. Hajayxu
nepuon nucrama je 6mo 2011. romune, ox 28. mapra mo 28. ampmna, 30 nmaHa, a
Hajkpahu mepuon nuctama je uzHocuo 7 gana 'y 2013. rogmuu, omHocHO oxn 19. mo
26. ampuna. Iloganmm 3aBoma 3a XHIAPOMETCOPOIOTH]Y M CEHU3MOIOTHjY
Iipue T'ope mnparehu d¢enonornjy mymckor apseha ykasyjy nma je mouerak
JMUCTama XpacTa JyXmaka Ha moapydjy Hukmmha u Lernma 3a 2017. rogqury 6mo
25. anpuiia, HITO je A0CTa KacHWje y oJHocy Ha npaheHy cactojuny umajyhu y Buay
Ia ce pamu o Mectuma ca Behum Haamopckum BucuHama (o1 500 mo 1000 m/um) Te
HIDKOM HPOCEYHOM TEMIIEpaTypoM Bazayxa. denepanuu
XHJPOMETEOpOJNOMKH 3aBoa buX HaBoau Ja je MOdYeTaK JIMCTamba XpacTa
nyxmaka y 2005. roguaun Ha moapydjy mepHe cranuie Tysma, 6wo 110. man y
TOJIMHM, IITO OJroBapa narymy oxa 21. — 22. ampuia , Te ce Kao M y MPETXOIHOM
HAaBOJY KacHHje JIUCTame MOXKe o0pasiokuTh BehuM HAaIMOPCKUM BHCHHAaMa
(n3nax 300 M/HM) MITO pe3yJTHpPa W HIKHM IPOCEYHHM TEMIIepaTypama Basayxa
Ha JIOKaJIUTeTHMMa Koju cy mnpaheHn. Y BHCHMHCKOM morieny y bocHu wu
XepleroBUHN XpacT JyKHaK MOKasyje BENIUKY aMIUTUTYHy. XpacT JIy)KBak HMa
IIMPOKY aMIUTUTYAY paclpocTpamema Te ra Tako Hamazumo onx 90 mo 150 m
HagMopcke BucuHe y [locaBuHm nyx pexe CaBe m meHmHX mnputoka 10 900 m Ha
I'macunaukoj Bucopaeuu (Memumesuli-Xonuh et al., 2016).

Ananm3oMm omagama jumtha Kox Xpacta KuTmaka Ha @pymkoj ropwu,
(rpadukon 3) Moxke ce KOHCTATOBaTH Aa je HajpaHHje OMamame Juiilia Mmodeno
2015. rogune, 30. okToOpa, IOK je HAjKaCHHjU TEPMUH omajama jiumrha ouo 2011.
roaune, 25. HoBemOpa. Hajpanuju 3aBpiierak onanama jauntha, 0JHOCHO 10jaBa Kaj
je ceo numrhe omaio ca cradaia je esunenrupan 2016. rogune, 18. HoBeMOpa, 10K je
HajKAaCHMjU 3aBpIICTaK onanama gumha 6uo 2011, rogune, 25. HoBemOpa. Hajkpahu
nepuo onaaama yuirha je koncratosan 2011, roauue, ox 25. HoBeMOpa ma mo 8.
nmereM6Opa, Tj. 13 nana, a Haj Iy MepHoA onanarma jgumha je 6uo 2012, romune, o
9. HoBemOpa 110 4. geuemOpa ninu 25 nauHa.

Omnanmamem Jumhia Ko xpacTta Jykmaka (rpadukon 4) MOXe ce yBHICTH
Ia je HajpaHuje omamame yumrha moveno 2015. rommnme, 31. okxtoOpa, IOk je
HajkacHuje Jmmrhe modeno omamatu 2011. rommme, 25. HOBemOpa. 3aBprierax
omasiama nauirha je Hajpanuje koHcraroBaH y 2015. roaune, 25. HoBemOpa, /0K je
HajKaCHHjU 3aBpLICTAK omnamama numha korcratoBaH 2012 romuue, 5. meremoOpa.
Hajaoyxn mepuon omamama numha je 6uo 2016. rommue, ox 3. HoBeMOpa mo 2.
nmerieMOpa i 29 naHa, oK je Hajkpahu mepuon omanama mumrha 6mo 2011. rogmae
1 Kpetao ce o1 26. HoBemOpa 10 2. nereMOpa, OAHOCHO 8 naHa.
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I'pajuxon 3. denodasa omanama numrha — XpacT KUTHAK
Graph 3. Phenofase leaf fall — sessile oak
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Ha MOJPy4jy Tyzne npema HaBOAUMA denepannor
XxujgpoMeTeoposomkor 3aoaa y 2005. roguHu, XpacT JIyXKmbak je HMao
nouerak xyhemwa miucta 296. man y roauau, (oko 22. okTo6pa) a MOTIYHO OMajo
mumfie 303. gan (oko 1. HoBeMOpa) INTO yKa3dyje Ha paHHjH 3aBpIIETaK
BEreTallMoHOTI TIepHo/ia U paHuje onajame Jininha Ha ctabiuma XpacTa JIyKbaka y
oxonmuan Tys3ne, ycnex HWKHX TOIUIIBHX TEMIepaTypa Baszmyxa ¢ o03poMm 1a ce
panu o0 HamMopckuM BucuHama usHax 300 merapa.

[Mocmartpajyhn HaBenmeHe MmomaTke MOXKE ce 3aKJbY4YHTH na je (eHodasza
JUCTama Kao U GeHodasza omagama uirha Bapupaina 3a nepuon npaherma ox 2011,
mo 2016. roguHe, a Takohe MOCTOje U Pa3jIMKe y CAMUM JIOKAJTUTETHMA OJIHOCHO Y
BpcTH ApBeha, 3aBUCHO J1a JTK Ce pajiyd 0 XpacTy KUTHaKy Ha DpyIkoj ropu Koju ce
HaJla3W Ha HAJMOPKO] BHCHHU oj 484 MeTpa WM XpacTy JTyXKmaKy Ha MOIpYdjy
cena Jlepome Ha 85 merapa Hagmopcke BucnHe. OCHOBHM MOKpeTad HaBEICHUX
¢denodaza cy kmuMaTcku (aKTOpH, OJHOCHO CYHYEBO 3padcme, Biara |
TEeMIlepaTypa Ba3jlyXxa Koja yTHYE HA IOKpeTame (QHU3HOJIONIKHX IIpoleca Y
OuspKaMa M pe3yJITHpa MpolLecuMa JIMCTama WK olla/lama Jninha.

Barom et al., (2014) ucnuryjyhin deHomornjy mBeTama XpacTa Iy Kibaka
Cy Tpymucainu ctabna y Tpu (EHOJOIIKE Ipyle. paHa, MIpoceyHa M KacHa cTaluna,
3aBUCHO O BPEMEHCKOM TIepHO/1y L[BETamha HaBeeHe BpcTe npBeha.

Mewmumiesuh Xouuh, (2015) ucrpaxyjyhu denomomky BapijabuiHoct
MPOBEHHjEHIIM]ja XpacTa JIy)Kbaka y bocHu U XepLeroBuHu y JBe y3acTOIHE TOJJHE
je yTBpAMiIa BapujaOUIHOCT 10 MPOBCHHjCHIMjaMa, Kao M IO rojuHama mnpahema,
ITO YyKa3zyje Ha yTUIA] KOjU KIMMATCKe MPIUIUKE MMajy Ha TOjaBy II0jeIUHIX
¢denonomkux (asa, a MTO ce MOXKE M MOPEIUTH ca HAIINM HCTPAKUBAKEM TAE je
MpUMETHAa BapWjaOWIHOCT WCIHTAHHUX II0jaBa MO ToaWHama mpahema 3a XpacT
JIyXIbaK M XpacT KHTHAK .

3AK/bYYAK

Ha ocHoBy pesynrara npahema henosonike ¢ase nucrama 1 GeHosomke dase
omajama numha Ha XpacTy KUTHaky Ha Jokainurery @pymika ropa um Xpacry
JIy)XaKy Ha jokanurety Jepomwe y nepuony ox 2011. no 2016. roqune moxe ce
KOHCTATOBATH Jia TIOCTOje Bapupama y (peHosomkoj ¢pa3n JucTama y o0e cacTojuHe
Yy 3aBHCHOCTH O] ToAWHE Kaja cy oBe ¢asze mpahene. Takole ¢enomomka ¢asa
omnanama jumha ce pa3liMKyje W Bapupa 1o roguHama npahema. Hajmyxun mepuon
¢denodase nucrama Ko xpacta kuTmwaka je 30 mgaHa, MOK je Hajkpahin mepuox
JUCTama M3HOCHO 16 maHa, KoJ XpacTta JyKmaka je Hajayxu nepuon (hexodase
nuctama Ono rtakohe 30 mana, a Hajkpahm nepuon 7 nana. Hajkpahu nepuon
¢deHodase omamama yummha 3a XpacT KuTHak je 13 naHa, a HajOyXH TepHOL
omajama numha je 6uo 25 mana, a 3a XpacT JIyKmak je Hajkpahu nepuon Gperodasze
omajama miiha 8 maHa, a HajayXu mepuoa GpeHodase onanama Jumha je H3HOCHO
29 nana. Mmajyhn y Buay OHONIONIKE M €KOJIOUIKE aclleKTe HCTPaKEHHX BpcTa
npeeha, Te HBUXOBY peakLHjy Ha KIMMAaTCKe YTHIaje, a ¢ 003MpOM Ia ce paid o
pasIMYuTHM BpcTama npBeha koje ce Hanmase y OpyradyujuM eKOJOLIKHM YCIOBHMA,
UCMUTAHEe CACTOjHUHE HHCY YIopeauBe No (eHoJomKUM (a3aMa, aau J00ujeHr
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nojany ykasyjy Ha Bapupame mnpahenux ¢QeHonmomkux ¢aza y oxapehenom
BPEMEHCKOM TIEPHOJy 32 CBAaKH JIOKAJIUTET.

3axBajaHHNIA

OBaj pang je pealmu3oBaH y OKBHPY Tmporpama mnpahema yTHIaja
MPEeKOTPaHWYHOT aepos3araljema y HIYMCKMM eKocucTeMuma Ha Tteputopuju All
BojBoaune y 2017. roguuu - Koju ¢puHaHCHpa MUHHCTAPCTBO 32 MOJHONPHUBPENY U
3aIITHTY XKHUBOTHE cpenuHe Pemyomuke Cpouje.
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Summary

PHENOLOGICAL OBSERVATIONS OF SESSILE OAK (Quercus petrea Matt/Liebl..)
AND PEDUNCULATE OAK (Quercus robur L.) IN THE AREA OF VOJVODINA

by
Sasa Pekec, Sasa Orlovié, Marina Katanié, Srdan Stojni¢, Milan Dreki¢

Phenological observations were carried out on the second level plots for monitoring
of the impact of air pollution on forest ecosystems in the period 2011-2016, in stands of the
sessile oak and pedunculate oak on the area of Vojvodina. Phenological observations
included 15 trees of sessile oak (Quercus petrea Matt/Liebl.) in stand from the area of Fruska
gora (N 45%09'23.58 " E 19° 48'38.61") at an altitude of 484 m and 15 trees of pedunculate
oak (Quercus robur L.) from stand near the village Deronje (N 45°27 79.61" E 19°10 23.85")
at an altitude of 85 m. Within the phenological observation, the leaf unfolding phase and the
leaf fall phase will be showed for the monitored period. It is noticeable that leaf unfolding
and leaf fall phase varied depending on the year of observation. For the researched six-year
period, the longest period of leaf unfolding in sessile oak was 30 days, while the shortest
period was 16 days, and in the pedunculate oak tree the longest period of leaf unfolding was
also 30 days, and the shortest 7 days. The longest period of leaf fall for the sessile oak tree
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was 25 days and the shortest 13 days, while in the pedunculate oak tree the longest period of
leaf fall was 29 days, and the shortest period was 8 days. Observing the biological and
ecological aspects of the investigated tree species and their reaction to the climatic effects,
and given that these are different types of trees that are found in different ecological and
climatic conditions, the tested stands are not comparable in phenolic phases, but the obtained
data indicate the variation of the monitored phenological phases In a specific time period for
each site.
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YIK: 574:712(497.113 Zrenjanin)

IMperxoano caomureme Preliminary report

YPBAHE 3EJIEHE ITIOBPIIMHE: AEHAPO®JIOPA Y JU3AJHUPAHUM
IHAPKOBCKHUM NPOCTOPUMA HA ITPUMEPY I'PAJIA 3PEIbAHUHA

Jlejan Kespeman', Mupjana Cresamos’

H3Bon: Jenmpodmopa kao jgeo OMOAMBEp3UTETa je BeoMa OWTHA, KaKo ¥
MPUPOIAHUM CpEeIUHaMa, TaKO U y JU3ajHUpaHuM ypOaHuMm mpocropuma. Ilo yrmemy
Ha UCTpa)kuBama paljeHa y MHOCTPAHCTBY, CIIMUHO HCTPAKUBAE MMOCTABIHEHO j€ U
Ha TApKOBCKUM TIIOBpIIMHAMa rpaaa 3pemaHuHa. Kako OuM ce yTBpAHO HHBO
pa3BHjeHOCTH OMOAMBep3UTETa pal)eHo je TEPEHCKO UCTpakuBambe ACHIpodIope U
yrBphuBaHO HeHo OpojHO crame. [lapkoBu 3pemannHa mocenyjy 97 pasaMIUTHX
BpCTa 0] KOju cy 44 ayroxToHe, 46 HHTpoIyKOBaHe, a 7 xubpuaHe. Behuna Ompaka
HHje ayTOXTOHa, HEro uHTpoxykoBaHa (45,4%  ayroxtonmx, 54,6%
MHTPO(YKOBAHMX ), IITO MOKE MMAaTH HEraTHBHE MOCIIENIIE 110 OMOIUBEP3UTET.

Kbyune peun: mapkoBu 3pemaHnHa, AeHIPO(IOpa, ayTOXTOHE U MHTPOJYKOBAHE
BpCTE

URBAN GREEN SPACES: DENDROFLORA IN DESIGNED CITY PARKS ON THE
EXAMPLE OF ZRENJANIN (SERBIA)

Abstract: Dendroflora as part of biodiversity is very important, both in natural environments
and in designated urban areas. Based on the researches done abroad, a similar research was
also set up for the parks of the city of Zrenjanin. In order to determine the level of biodiversity
development, a field study of dendroflora was performed and its numerous state was
determined. Zrenjanin parks have 97 different species of which 44 are indigenous, 46 are
introduced and 7 are hybrid. Most plants are not indigenous, but introduced (45.4%
indigenous, 54.6% intruders), which can harm biodiversity.

Keywords: parks of the city of Zrenjanin, dendroflora, indigenous and introduced species
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YBOJ

VYpbanu 3eneHU MPOCTOPH HCITYyHaBajy JbYACKY MOTpedy 3a JIEemoToM M
noBe3aHoIhy ca nmpupozoM. Beoma Manu BpTOBH, 3€l€HH MPOCTOPH, KOHTEJHEPCKA
caima, Ma YaK ¥ IOjeInHavHO cTalio y HajypOaHUjUM TpaoBHMa, MOTY HWMAaTH
BEJINKY 3Hayaj 3a 1o0podut rpahana. Jbynu ocehajy u dyHkumonunry 6ospe kaja
nMajy TIPHUCTYI NapKOBHMa, BPTOBHMA WIIM CaJJOBUMa KOjU CY YKIJbYUYEHH Y I-UXOBY
nmHeBHy pytuHy (Nassauer, 1997). Cee cy OpojHHUje cTyauje 0 OHOIUBEP3UTETY Y
ypOanuM 3enerum mospiruaama (Savard et al., 2000; Zerbe et al., 2002; Jim u
Chen, 2000; Colding u Folke, 2009; Underwood et al., 2009), a muxoBa
otkpuha mpuKasyjy KpXKOCT M HCTPajHOCT, KaKO OWJbHE, TAKO M >KUBOTHIHCKE
momyJanuje W 3ajeHulle, y O30MJbHO W3MEHEHUM WIW HOBOCTBOPSHHM
cranumtama. IlocMarpame ypOaHe Bereranyje W3 CKOJOIIKOT yIJia, MOYeo je
yop3anuM pactyhium unTepecoMm on 1970.-ux roauua. Hajsehum memom, 3a oBy
TEMaTHKY Cy C€ WHTEpEecOBaJe Iej3axke apXUTeKTe M ypOaHHCTH, Kao Ha NpUMeEp
MexXapr (McHarg, 1963), xoju je umao Hamepy fa cronu GyHKIH]Y ca GOopMOM H
ecTeTHKOM. Bereranuja y rpagoBuMa je HajU3JIOKCHHWja jJaBHAM OIlEHaAMa
(ecteTckuM, GU3MIKUM U TOJUTHYKIM), Mel)y ypOaHHM eleMeHTHMa, 0JJMaX HAKOH
nsrpaljeHor okpykema. bribke MOTy OWTH TOJjelHAKO BaKHE, Ka0 U OOjEeKTH Yy
neduHICcamby KapaKTepUCTHKA IPagoBa.

Mmuoru ayropu, meh)y kojuma cy Iumiek (Pysek, 1998), Cykon (Sukopp,
2002), Jla Copt u capagaumu (La Sorte et al., 2008) cy nokymenroBamu ¢iopy
rpanoBa EBpome koHcTaTyjyhu oOMJbE ayTOXTOHMX W HMHTPOIYKOBaHHMX BpCTa.
VYBumom y nuteparypy, yrepheno je na ¢uiopa Behuue rpagosa Espome u CAJl-a
caapxu 30-50% uHTpoAyKOBaHMX OwWibaka. Y TpajoBuMa IeHTpaiHe Espore,
npema [lumexkoBum uctpakuBamwuma u3 1998. romumne, mma y mnpoceky 260
MHTPOAYKOBaHMX BpcTa (pachoH je ox 94 no 748) u one npexacrasibajy 40% ykymHe
ypbane ¢iope. 3aHUMIBUBO je 1a je y JBajeceToM BeKy BehMHa MHTPOIyKOBaHHX
Bpcra y KujeBy mopeknom u3 ceBepHe Amepuke (4ak 36% IOCKOpaIImBUX
HHTPOIYKOBAaHUX BPCTA).

Ha nokanHm OMOAMBEp3WTET yTHUYY, KAaKO HETOBa BEIMYMHA, TAKO H
YAaJbeHOCT OJ APYTHX CTaHWIITa. YpOaHU 3acagu MOTYy OWTH Mame 3HAa4ajHH O]
npupoauux ucte Bemmumbe (Dunn u Heneghan, 2011). Mehyrum, oBu 3acamu
Mory mga campxe Opojue Bpcre (Smith et al, 2006) Ha pemaTMBHO Manum
IPOCTOpPHMa, MaKo TakBe OWJbHE 3ajeJHUIIE HUCY Y MOTYhHOCTH &la mpexuBe 0e3
CTaJHE JbYJICKE MHTEpBEHIMje. BHOAMBEp3UTET IrpajoBa 3aTO YECTO MOXKE OMTH
Behn Hero y OKpyXemwy, jep cy ysrajaHe BPCTE€ €KCTPEMHO II0jeHOCTaBJbCHE Yy
0JTHOCY Ha MPHUPOJIHE EKOCUCTEME WU JICKOPATHBHY CaJliby.

Hajseha npenpeka ¢pyHKInOoHaTHOM OMOIUBEP3UTETY Y YpOAHUM 3acaiMa
j€ Ta mTOo Cy HamMepe au3ajHa OOMYHO ycMepeHe Ka JbyICKO] TIEPIETINji ECTETUKE 1
Ka BH3YEJIHOM JOXHBJbajy, a He (YHKIHOHATHUM BpeAHOCTHMA. Jlu3ajHMpaHH
ypbanu Tej3ax cagpxku u3rpaljeHe  enemeHTe (aOHMOTHYKE KOMITOHEHTE:
HaABO/IhaBambe, CyOCTpar, MomioYame, ypoanu Moowirjap, GOHTaHE U JPYyTE), a TEK
Ha PYrOM MECTY [0Jia3u OWJPHHM MaTepHjai ojabpaH 300T CBOjUX CHEHU(DUIHUX
KapakTepHucTuka (00je, TeKCType U BeIMYMHE) WK 300T 3aTeBa 3a OJIpKaBambe.
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Pano omymmpame, mpe cBera calieHor apseha, nmemaBa ce 300T pa3HUX
yCIIOBa, a HajBHIIE 300T EKCTPEMHHX YCIOBa KuBOTa y Tpaxy (Jim, 1993; Bassuk
u Trowbridge, 2004), Tako na Huje Morylie rapaHTOBAaTH TOCTOjame 3IpaBe
KPOIIHE YIIPKOC PA3HOBPCHOCTH BPCTa HA TOM IIPOCTOPY.

Yecta ouekuBama KOPHUCHHWKA ypOaHMX 3€leHUX IMOBpIIMHA CYy
crnenuduYHa U 3a0KpYKEHa, TPAXU C€ IMOY3/1aHO 3EJICHWIO, OYEKYjy CEe CE30HCKE
npoMeHe 0oja W TIIpe CBera, TPaXH Ce€, IOTIYHO HEJOTMYHO, MHHUMAIHO
onpxaBame. CBU €lIEMEHTH II€j3a)KHE apXUTEKType aIlCOIYTHO 3aXTEBajy PEIOBHO
oIpXaBame. YKOJIMKO ce onabepy mpaBe OMJbKE 3a JaTy JIOKalujy, oHe he mo
JeUHUIN]H 3aXTEeBaTH Mambe OJlpyKaBambe HEro0 OMJbKE KOje ce HHCY NMpHIIarojuie
YCIIOBHMA.

V pany je npeacTaBJbeH U3BOJ U3 UCTPAKHUBAa BE3aH 32 aHAIU3Y OpPOjHOT
cTama JeHApodIIope Yy CBUM MapKoBHMa 3pemaHWHA, KOjUX YKYIMHO HWMa JIeBeT.
Emnupujckn marepujan cakymibeH je 2017. roauHe u mopanu ymopehenu ca
uctpakuBameM u3 2004. ronuHe, ynMe je oMorylieHO MpHKa3HBame BPCTa KOje Cy
ce oJp)Kalie Te KOJMKO C€ paluiio Ha O3ejeHmaBamby y IPOTEKIOM IMEpPHOLY.
Pesynratu ce Mory ymoTpeOWUTH NpH W3paid KaTacTpa CIIOOOTHHMX MOBPIIMHA 3a
caJlby HOBOT CAJHOT MaTepHjalia M aHAIN3Y 3eMJBHINTA 32 Caaiky, u3Mely ocraior.
Taxolje, aHATHU3UPAHO je M KOJHKO j€ UCTIOMITOBAH MPOCTOPHH ILIaH rpaja, 0JHOCHO
KOJINKO CYy KOPHIITEHE ayTOXTOHE BPCTE TpeABHl)eHE HCTUM.

MATEPHUJAJI U METO/JL

TepeHCKUM HCTpaXuBameM y mepuoxy ¢ebpyap - mapt 2017 ronmmne
yTBphHBaHe Cy BpcTe neHapoiIope, Kao U IMojeInHAYHN OpOj CBaKe BPCTE, YAME Ce
JIOIIJIO JI0 TIOMKCa TPEHYTHOT CTama. To crame je 3aTiuM yrnopelheHo ca pesynraruMa
MPETXOJHAX/OT HCTpakhBama paljeHor Ha wctoM mpoctopy (Mpakosuh, 2004).
HctpaxuBame je TOCTaB/EHO y CBAKOM OJf JEBET IapKoBa MojeuHavHo: ['paacka
Oamra, [TnankoBa Oamra, [Tapk mospybamna, Kapahophes napk, Illehepancku napx,
XKenesunuku mapk, CrnomeHn mapk Ha barspamry, TutoB raj m Ilapk y Myxsbn.
Pesynratu cy y paay npukasaHu 30MpHO Kako OM ce Ha Taj Ha4YMH Moria crehn
CJIMKa TPEHYTHOT CTarha Ha TEPUTOPH]U LIEJIOT Ipajia.

PE3YJITAT: AHAJIN3A JEHAPO®JIOPE Y TIAPKOBUMA 3PEIbAHUHA

3pemanu je rpax ox 76511 craHoBHuka y Cpeambe0aHaTCKOM OKPYTY, Te
je cTemeH MOIyMJBEHOCTH MHAYe penaTuBHO Hu3ak (3,4% - TpocTopHu miaH rpaa
3pemaHrHa) MTO OU3ajHUpaHUM MNapKOBCKHM IPOCTOpPHMaA jOII BHIIE Jaje Ha
3HA4ajy, HAPOUMTO Ka/ia je acreKT OMOIIONIKEe Pa3HOBPCHOCTH y MUTalky. AHAIN30M
NPUKYIJBEHOT MaTrepHjaja, NMPUMEHOM METoJa IPEJCTaB/bEHUX Yy IPETXOJHOM
TIOTJIaBJbY, JIOLIIO C€ JIO TONHCa CBHX BpCTa y IMapKOBHUMa 3pEHaHUHA, HHXOBOT
MOpPEKJIa M PacIpPOCTPACHOCTH, Ka0 M YKyIHOT OpojHor crama 2004. u 2017.
roguHe, mTO je cymupaHo y Tabennm 1. CuBa mospa O3HayaBajy BpCTe
pacrpocTpambeHe Yy KOHTHHEHTaJIHOM Jeiry EBpore, anm momro ce HEKe BpcTe
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pacrpocTHpy ¥ Ha APYTMM KOHTHHEHTHMa, O3HAUCHE Cy M OHE jep YHMHE LICNHHY.
Bpcre koje ce pacmpoctHpy y MeamTepaHCKOM Jelly HHCY y3eTe y 003Hp H3
HPOCTOT pasjiora Apyrauuje KIIMe.

Tabena 1. [Tormc neHapodaope nmapkoa 3pemaHnHa, MOPEKIIO/PacIpOCTPABEHOCT
¥ ykymas 6poj / m? y 2004 u 2017. romuuu (Byxuhesuh, 1987; Mpaxosuh,
2004; Kespemaw, 2017)

Table 1. List of dendroflora in parks of Zrenjanin, origin / distribution and total number / m?
in 2004 and 2017 (Vukicéevié, 1987; Mrakovié, 2004; KevreSan, 2017)

Hapoauu nazus JlaTuHCcKM Ha3UB Tlopexo/ 2004.y 2017.y
Common name Latin name PacmpocTpameHoCT — MapKOBHMA IapKOBUMA
Origin/Coverage In parks in In parks in
2014 2017
Yerunapu / Conifers
1. Apwusoncku Cupressus — arizonica ApwusoHa 6 6
gemmpec  Greene
2. Apwum Larix decidua Mill. ~ Kapmnaru, Anmnu, Cyzmeru - 1
3. Ammackum Cedrus atlantica G. Asokup u Mapoko 24 35
Kenap Don
4. Bemu 6op Pinus sylvestris L. VYmepenu nojac Espone 21 32
U ceBepHa Azuja
5. bBommuBa Picea pungens  Komopamo CAJT 13 11
cMpya Engelm.
6. BajmyroB Pinus strobus CeBepHa AMepuKa - 8
6op
7. Bupuunmjc Juniperus  virginiana Hcrouna o6ana CAJl 30 28
Ka kieka L.
8. yrourimu Abies concolor Lindl. 3amag CA/J] 14 12
aBa jerna
9. 3Bamagma  Thuja occidentalis L. CeBepHa AMepuKa 11 57
Tyja
10. 3narau GopPinus sylvestris L. — Ymepenu nojac Esporme - 4
Aurea zlatiborica U ceBepHa Asuja
11. HUcrouna Thuja orientalis L. Cesepna Knna 213 176
Tyja
12. Jenma Abies alba Mill. Cpenma, jy)KHa 1 - 1
3amaaHa EBpona
13. Kommka  Picea glauca Moench -  CesepHa Amepuka - 1
Conica
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Tabena 1. HactaBax
Table 1. Continued

Haponuu Ha3us Jlatuncku IMopexno/ 2004. y 2017.y
Common name Has3uB PacnpOCTpaH,eHOCT nmapKoBHMa nmapKoBHMa
Latin name Origin/Coverage In parks in In parks in
2014 2017
14. JlaBcono  Chamaecyparis Kamdopnuja 6 9
yemmpec lawsoniana
Parl.
15. Tlonerna Juniperus CesepHa AMepuKa - 61 m?
KJIeKa horizontalis L.
16. Cwmpua Picesa abies  CesepHa EBpora, 30 23
Karst. IUIaHUHE CPEIbe U
Jyxue
17. Tuca Taxus Baccata Espoma, ceBepHa 38 40
L. Adpuxa, KaBkas,
Mana Azuja
18. Xwumanajcku Pinus JyxHu U 3amaaHu 1 13
60p wallichiana A.B. Xumanaju
Jacks
19. Ilpuum 6op  Pinus nigra Arn. Jyxna EBpomna 391 389
> 798 > 907
Jluuthapu / Broadleafs
1. AnGuumja  Albizzia Adpuka 1 Asuja - 1
julibrissin Dur.
2. Awmepuuku  Celtis Hcrouna u cpenma 43 67
kornpusuh  occidentalis L.  Cesepua Amepuka
3. Barpem Robinia CeBepHa AMepHKa 56 79
pseudoacacia L.
4. Benappba Salixalba L. EBpoma, Asuja 5 2
ceBepHa Adpuka
5. Bemumyn  Morusalbal. Cpexma u wucroyna 12 19
Asmja
6. bemujacen Fraxinus EBpona 44 51
excelsior L.
7. bBucepax Symphoricarpos Cesepna Amepuka - 41 m?
albus (L.) Blake
8. Bpesa Betula EBpona, Mana Aswuja, 119 31
verrucosa Ehrh. Kagkas, Cubup
9. bBpekuma Sorbus EBpona, Mana Aswuja, 4 -
torminalis Fries. ceBepna Adpuka
10. Bpmusen Hedera helix L. Cpenwa Espoma 1o - 5 m?
Kapkaza
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Tabena 1. HactaBax
Table 1. Continued

Haponnu Ha3us Jlatuncku Tlopexio/ 2004. y 2017.y
Common name Ha3uB PacnpoctpameHocT HapKoOBHUMa MapKOBHMa
Latin name Origin/Coverage In parks in In parks in
2014 2017
11. BanxyreoBa Spiraea X XubpumnHa Bpcta HeMma Op. 67 m?
cypyuuna vanhouteii Zbl. KOM.
12. Barpenu rpm Pyracantha Jyxna Epoma, Kpum, Hema Op. 5 m?
coccinea M. Kagka3, Mana Asuja KOM.
Roem.
13. Bejrena Weigela florida Cesepna Kuna, Kopea - 1
DC.
14. Bumiecemenu rior Crataegus EBpona 1 1
oxycantha L.
Emed.
15. BnaknacTta jyka Yucca CeBepHa Amepuka - 7
filamentosa L.
16. T'mHko Ginkgo Biloba Jyroucrouna Kuna 9 8
L.
17. Tnenuuuja Gleditsia CeBepHa AMepuKa 68 116
triacanthos L.
18. Topcku jaBop Acer 3amangHa, cpenba, 63 47
pseudoplatanus jyxxa Espona
L.
19. T'pab Carpinus Cpenma Epomna 1 1
betulus L.
20. Hadwuna Elaeagnus MenurepaH,  cpenma 21 21
angustifolia L.  Asuja
21. Jlesojauka nosuua Parthenocissus Cesep CAJl, ucrouna - 25
quinquefolia L. Kanana
22. ]JIWBJBbU KECTEH Aesculus ApKTOTEepIHjapHH 71 61
hippocastanum penukr bankana
L.
23. Jlymosaig Broussonetia  Mcrouna Asuja 8 15
papyrifera
L'Her. ex Vent.
24. EBommja Evodia daniellii Korea 17 17
(Benn.) Hemsl
25. EBpoamepuuka Populus x XubpuaHa Bpcra 20 23
I[PHA TOTOJIa euramericana
Guinier.
26. Esporicka OykBa Fagus sylvatica Cpenma EBpoma 1 1
L.
27. YXanocHa Bpba Salix IleHTpanHa U HCTOYHA - 5
babylonicaL.  Aswja, jyxua Espora,
Adpuka, Aycrpanmja
28. XKyrtuka Berberis Cpenma ®  jyxHa Hema Op. 4
vulgaris L. EBpomna, bankan KOM.
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Tabena 1. HactaBax
Table 1. Continued

Haponuu Hazus JlaTuncku TTopexio/ 2004. y 2017.y

Common name Ha3uB Pacnpocrpamenoct IMapKOBHMa IMapKOBHMa
Latin name Origin/Coverage In parks in  In parks in

2014 2017

29. Uma Salix caprea L. Epoma u A3uja - 1

30. JabGmau Populus nigra EBpoma, nenTpanHa u 2 1
L. - Italica 3arajiHa Aswja,

3anagau Cubup
31. JaBoposaucHH Platanus X XubpuaHa BpCTa 50 56
[UIaTaH acerifolia Willd. macrana y Earneckoj

32. JamaHcka jabyka Malus Pacnpocrpamena y - 3
floribunda Van kyarypu
Houtte

33. Jamancka kammHa - Ligustrum Janan HeMma Op. 5 m?
ovalifolium KOM.
Hasssk.

34. Joproan Syringa Jyroucrouyna EBporra  Hema Op. 10
vulgaris L. KOM.

35. JyaomHo npBo Cercis Hcrounn Mennrepan 2 6
siliquastrum L.

36. Karamma Catalpa JyrouctouHn  JeNOBH 109 90
bignonioides  ceBepre Ameprike
Walt.

37. Kenpeyrepuja Koelreuteria ~ Kuna, Kopea, Janau 87 158
paniculata
Laxm.

38. Kucenu pyj Rhus typhina L. Hcrok CA/J] 12 15

39. Kuceno apBo Ailanthus Kuna, omomahena y 23 23
altissima Sw.  EBpomnu u Amepunn

40. Kien Acer campestre Espora, 3amagHa Asuja 13 9
L.

41. Kompusuh Celtis australis Jyxna Espora, 25 30
L. Menutepas, Mana

Asuja u KaBka3s

42. Kopannu 6ucepak  Symphoricarpos Cesepua Amepuka 46
orbiculatus
Moench

43. KpynHonucHa nuna Tilia Jyxna EBpoma 10 15
platyphillos
Scop.

44. Jlyxmak Quercus robur EBpona u  3amagHa 16 28
L. Asmja

45. MarHonuja Magnolia X XubpunHa Bpcra - 1

soulangeana
Soul. - Bod.

27



Topola N° 199/200 (2017) str. 21-34

Taoena 1. HacraBak
Table 1. Continued

Haponuu Hasus JlatuHCKH INopexino/ 2004.y 2017.y
Common name Ha3uB Pacnpocrpamenoct napKoBHMa IMapKOBUMa
Latin name Origin/Coverage In parks in  In parks in
2014 2017
46. Makiypa Maclura CeBepHa AMepHKa 13 11
aurantiaca
Nutt.
47. MaxoHuja Mahonia CeBepHa AMepHKa - 5
aquifolium
Nutt.
48. Meuja necka Corylus colurna Jyroucrouna EBpomna u 26 100
L. OpujeHt
49. Mneu Acer CeBepHa 1 HCTOYHA 230 217
platanoides L. Espoma
50. O6muna necka Corylus Espoma 2 -
avellana
51. Omneangmep Nerium Menutepas, Maina - 4
oleander L. Asuja
52. Opax Juglans regia L. bankas, UpaH, - 18
ABraHucTaH, Mana
Aswnja, Kuna, Kopeja
53. Opujenransa Prunus Kumna, Kopeja, Janaun - 3
Tpelba serrulata Lindl.
54. Tlajasarg Acer negundo Peune monuHe ceBepHE 67 72
L. Awmepuke
55. IlaynoBuuja Paulownia Hcrouna Azuja 2 3
tomentosa
Steud.
56. Ilexnnmka BpOa Salix Hcrouna Azmuja 2 -
matsudana
Koidz.
57. Tlosecku Opect Ulmus  minor Espoma, CeBepHa 3 -
Mill. Adpuka, Mana Asuja
58. Ilosbeku jaceH Fraxinus Jyroucrouna EBpomna 50 38
angustifolia
Vahl.
59. IlyszaBa nymapuma Cotoneaster Kuna u Xumanaju Hewma Op. 10 m?
horizontalis KOM.
Decne.
60. Pyxa Rosa canina L. Espoma, Adpuka, 80
floribunda 3amajgHa W CeBepHa
Asmja
61. Cubupcku 6pect  Ulmus pumila Ucrouna Asuja 82 158
L.

28



Topola N° 199/200 (2017) str. 21-34

Tabena 1. HactaBax
Table 1. Continued

Haponuu Hazus JlaTuncku TTopexio/ 2004. y 2017.y
Common name Ha3uB Pacnpocrpamenoct IMapKOBHMa IMapKOBHMa
Latin name Origin/Coverage In parks in  In parks in
2014 2017
62. CutHomucHa numa Tilia  cordata EBpona u Asmja 5 8
Mill.
63. CjajHonucHa Lonicera nitida 3anagxa Kuna Hema 6p. 40
JIOHHIIEPA Wils. KOM.
64. Codopa Sophora Kuna, Kopeja 217 201
japonica L.
65. CpebpHoumcHa Tilia tomentosa Jyroucrouna EBpoma u 128 119
JIHTIa Moench. OpujeHt
66. CpebGpHomICHU Acer HWcrouna u cpenma 10 14
jaBop saccharinum L. Cesepna Amepuka
67. Cpemsa Padus EBpomna u Asuja 1 -
racemosa C. K.
Scheneid.
68. Tamapukc Tamarix Jyroucrouna EBpoma u - 4
tetrandra Pall. Opwujent
69. Tpemersbuka Populus EBpora, ceBepHa 1 4
tremula L. Adpuka u Asuja
70. TynGeprosa Berberis Kuna u Janan - 10
KyTHKA Thunbergii DC.
71. XubpumHa Lonicera X XubpumHa Bpcta Hema Op. 102
JIOHHULIEpa purpusii Rehd. KOM.
72. Xubpuana Forsythia X XubpuHa BpcTa Hema 6p. 117
(dopzurnja intermedia Zab. KOM.
73. llpBenosucHa Prunus Upan, KaBka3 u 43 38
JaHapuKa cerasifera Ehrh. bankax
74. llpHa 30Ba Sambucus nigra Espoma, Mana Aswuja, 1 10
L. Kagka3
75. llpHa Tomomna Populus  nigra Espoma, rieaTpaiHa u 2 22
L. 3amaaHa Aswja,
3anagan Cudup
76. Llpuu opax Juglans  nigra Cpeama 1 HCTOYHA 10 21
L. CAQ
77. Ilsencka mykuma  Sorbus CkaHauHaBUja U - 2
scandica Fries. TIpuGantuk
78. 1ummup Buxus Menutepan 10+ 39
sempervirens L.
> 1817 > 2703

2004. rox. 2017. ron.
YyeTHHAapa YeTHHapa

+

mmrhapa
> 2615

+

nnmrhapa

3" 3610
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Kao mro ce u3 Tabeme 1 moxe Buaetn, OpojHO cTame 19 yetnHapckux u 78
mumhapcKux BpCTa IojenHadHo Bapupa. CBeykymaH Opoj detnHapa moBehaH je ca
798 Ha 907 (I'paduxon 1). Ox 19 Bpcra YeTMHAPCKUX BpPCTa KOje ce Hamase y
napkoBHMa 3pemaHWHa, 7 WMa apeajl paclpocTpameHocTH y EBpomm, 1ok je
HajBehn Opoj nopeksiom u3 Cesepre Amepuke (I"padukon 2).

I'paduxon 1: Ilpouenryamnun oxmnoc I'papmxon 2: Tlopekino Bpcra
6poja uermHapa 2004. u 2017. roguHe YeTWHapa y NapKOBHUMa 3pemaHUHA

(u3Bop: [ejan Kespeman, 2017) 2017. rommne  (u3Bop:  [ejan

Graph 1: The percentage of the number of Kespeman, 2017)

conifer trees and shrubs in 2004 and 2017 Graph 2: Origin of species of conifer
trees and shrubs in Zrenjanin parks in
2017

2017. CepepHa
TOJIHHA Adpuka
53%

I'papuxon 3: [Ipouentyannu ogroc 6poja  I'paduxon 4: ITopexio Bpcra mumrhapa y

nunrhapa 2004. u 2017. roause (M3BOp: napkoBuMa 3pemanuta 2017. ronune
Kespeman, 2017) (u3Bop: KeBpemran, 2017)
Graph 3: The percentage of the number of Graph 4: Origin of species of deciduous
deciduous trees and shrubs in 2004 and trees and shrubs in Zrenjanin parks in 2017
2017

Xubpnana

Asmja

2017.romuaa 38%

60%

10%
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I'papuxon 5: Oxgnoc mumrhapa u yeTnHapa
y mapkoBuma 3pewanuna 2004. roaune
(u3Bop: Kespeman, 2017)

Graph 5: The ratio of deciduous and
conifer trees and shrubs in the parks
Zrenjanin 2004 (source: KevresSan, 2017)

I'paduxon 6: OxHoc mumrhapa u yeTnHapa
y napkoBuMa 3pewmanHuHa 2017. roxune
(u3Bop: Kespeman, 2017)

Graph 5: The ratio of deciduous and
conifer trees and shrubs in the parks
Zrenjanin 2017 (source: Kevresan, 2017)

mumhapu

mumhapn
69%

75%

Caeykymnan 0poj numthapa je nosehan ca 1817 na 2703 (I'pacdukon 3). Oxn
78 numhapckux BpcTa KoOje ce Halase y mapkoBuma 3pemanuna, 40 mma apeai
pacnpoctpamenoctT 'y EBpomm, wmely kojuma je JAuBBH  KeCTEH KOjU  je
Apkrotepuyjapau penukT bankana, nok je ocratak ca mpoctopa Asuje, CeBepHe
Awmepuke, CeBepHe Ac¢puke wmwim cy xuOpumaae Bpcre. Hajeehm mnpomenat
mmhapckux Bpera notide w3 Asuje (I'padukon 4). OgHoc mumrhapa u yeTuHapa ce
npomernno y npoteximx 13 romuna (I'paduxon 5 u I'padukon 6), Tako ga caga mMa
3a 6% Mame YeTHHapa HEeTo Mpe.

I'pa¢puxon 7: Onnoc 10 HajOpojHMjux Bpera y 2004. nacnpam 2017. rogune
(u3Bop: KeBpeman, 2017)

Graph 7: The ratio of the 10 most numerous species in 2004 to 2017 (source: Kevresan,
2017)
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Haj6pojanjux 10 Bpcra (I'padukon §) mpema moganmma u3 2004. u 2017.
ToauHE ce pasnuKyje 3a 3 Bpcre. HajOpojHHja BpcTa je u majee LpHH OOp, JIOK je
OpojHO crame cuOMpcKor Opecta ckopo aymio Behe, a Ope3a CKOpo deTHpH IyTa
Mame (I'padukon 7 u I'paduxon 8§). Cmur roBopu o ypOaHNM 3acamuMma KOjH Ha
MaJiM IpocTopuMa caapke Behu O0poj BpcTa Hero MHOTO Behe MoBpIIHHE, Ha je TO
ciry4yaj 1 'y TUTOBOM Tajy, KOju je jenaH ol HajMambUX MapKoBa y 3pemhaHuHy, a uMa
48 pa3mmuuTHX IEHAPOBPCTa, 3a jEeAHY BHUIIE O] HajBeher mapka y rpany,
Kapahophesor mapka. Jlok nu3ajuH ypOaHOT 3eJieHWIAa YIJIaBHOM y3MMa y 003Hp
acIIeKTe Kao IITO Cy Y)KMBame KOPUCHUKA Y CE30HCKHM IpoMeHaMa 0o0ja, cTBapama
xnmanoBune, uty (Quigley, 2011) OHOJOMIKH aceKT ce TOTOB HE y3uma y 003mp.
3aro MaJIMM IpocToprMa ypOaHOT 3eJIeHHIIa, Kao JEKOHCTPYyHCaHUM (parMeHTHMa
3aMHIUBEHOT TIej3aKa, YIVIABHOM HENOCTaje BeoMa OWTaH CTPYKTYPaIHH WU
(YHKIIMOHAIHY TUBEP3UTET.

I'paduxon 8: Omuoc 10 HajOopojHujux Bpcra y 2017. Hacupam 2004. romune
(m3Bop: Kespeman, 2017)

Graph 7: The ratio of the 10 most numerous species in 2017 to 2004 (source: KevresSan,
2017)
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[TpuavKOM TEPEeHCKOT HCTpaKHWBama MapKoBa 3pemaHnHa, AOLUIO ce J0
cnenehux 3aKspydaka:
- 3a pasnuky ox Behune rpamoBa Espome n CA/J] rae cy BpiueHa OpojHa
HCTpakWBama W yTBPh)EHO J1a je mpoleHaT HHTpoAyKoBaHuX BpcTa 30-50%,
y 3pemanuny je ciydaj aa ux uma 54,6%, mro ce Mopa CMamUTH 003UPOM
Jla ¥ y TUIAHCKUM JTOKYMEHTHMa Tpajia CTOju Ja Tpeba caauTh ayTOXTOHE
BpCTE.
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- IlapxoBm 3pemanmHa mocenyjy 97 pa3nuuuTux BpcTa ox Koju cy 44
ayroxToHe, 46 wmHTpomykoBaHe, a /7 xuOpuane. YernmHapu cy BehmHCKH
nopexnom n3 CeBepHe AMepuKe, OK ¢y juirhapu u3 Asmje.

- YOpPKOC MPOCTOPHOM IUIAaHy rpaia, BehimHa OWsbaka HUje ayTOXTOHA, HETO
HHTpOayKOBaHa (45,4% ayroxToHUX, 54,6% WMHTPO(PYKOBAHMX), T€ Ka0 H
0Baj J10, TaKO HM BehM JIe0 OCTAJIOT TEKCTa U3 OBOTI IIAHCKOT JIOKYMEHTa,
a KOjH ce OJJHOCH Ha 3eJIeHe IOBpIIMHE, HUje ucromroBaH. VcTpaxuBame
je mokazano na je BehuHM mapkoBa moTpeOHa PEKOHCTPYKLHWja, M Ha Taj
Ha4yMH OW ce TH NapKOBU MOTJIM TIOHOBO OXKHMBETH, OJIHOCHO ITOCTATH MHOTO
nocehenunju Hero mTo jecy.

- IpeTxoaHa aHanmu3a Takohe ymyliyje Ha 3akJbydak Ja Ou Tpedaao yTBpAUTH
TayaH pasJior HarJIoT cMamkema Opoja oapehennx Bpcra. Takohe, moTpeOHO
jé HuchHMTaTd W JAa JIM T0CToje (DUTOMATOJIONMIKA WM E€HTOMOJIOIIKA
omrehema mocrojehe meHapodiope, Kako OH Ce CIPEYHIO EbCHO ajbe
OJlyMHpame.
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Summary

URBAN GREEN SPACES: DENDROFLORA IN DESIGNED CITY PARKS ON THE
EXAMPLE OF ZRENJANIN (SERBIA)

by
Kevresan, D., Stevanov, M.

During the field study of Zrenjanin parks, the following conclusions were reached:

- unlike most of the cities in Europe and the US, where number of researches were carried
out, and found that the percentage of introduced species is 30-50%, in Zrenjanin there are
54.6% of them, which has to be reduced, since in the planning documents of the city it is said
that it is necessary to plant indigenous species. - Zrenjanin parks have 97 different species, of
which 44 are indigenous, 46 are introduced and 7 are hybrid. The mills are mostly of North
America, while the leaves are from Asia.

- despite the spatial plan of the city, most of the plants are not indigenous, but introduced
(45.4% indigenous, 54.6% intruders), and like this part, so much of the rest of the text from
this planning document, referring to green surface is not respected. The research has shown
that most of the parks need reconstruction, and in this way these parks could revive, and
become much more visited than they are.

- The previous analysis also points to the conclusion that the exact reason for the sudden
decrease in the number of certain species should be determined. Also, it is necessary to
examine whether there are phytopathological or entomological damages of the existing
dendro-flora, in order to prevent its further death
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UDK: 631.445.4(497.113 MuZlja)

Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

TIPOVI SUMA U GJ MUZLJANSKI RIT
Zoran Gali¢!, Radenko Ponjaracz, Alen Kig®, Zoran Nov¢ié!, Sreten Vasié?

Izvod: U radu je izvrSena analiza rasprostranjenosti razli¢itih sistematskih jedinica
zemljista, vrsta drveca i tipoloske pripadnosti u GJ Muzljanski rit. Najzastupljenije
zemljiste je ritska crnica (66,41%), a najzastupljenija vrsta Populus x euramericana
cl. 1-214. Mocvarno glejna zemljista su zastupljena na 12,79% ukupne povrsine. Sa
aspekta tipoloske klasifikacije je izdvojeno Sest tipova Suma. Najzastuljeniji tip
Sume je tip Sume poljskog jasena i luznjaka na ritskim crnicama.

Kljuéne redi: Muzljanski rit, tipovi Suma, ritska crnica, hrast luznjak

FOREST TYPES IN MANAGEMENT UNIT MUZLJANSKI RIT

Abstract: The paper analyzes the spatial distribution of different soil systematic units, tree
species and forest types. The most common soil type is riparian black soil (66.41%) , the
most common tree species is Populus x euramericana cl. 1-214. Gleyic soil covered 12,79%
of total area. In MU Muzljanski rit has recorded six forest type. Most common forest type is
ash and pedunculate oak forest on riparian black soil.

Keywords: Muzljanski rit, forest types, riparian black soil, pedunculate oak

uvoD

Tipolokim istraZivanjima se defini§u ekoloski i razvojno-proizvodni
pokazatelji kao kriterijumi za izdvajanje i definisanje klasifikacionih jedinica
(Jovié¢ et al., 1991). Tipoloskih istrazivanja je u kompleksu aluvijalno higrofilnih
Suma nedovoljno (Gali¢ et al., 2015), sto je izmedu ostalog i posledica nedovoljno
zastupljenih istrazivanja kartiranja zemljista (Gali¢ et al., 2014; Gali¢ et al.,
2015). Nepoznavanje jednog od osnovnih faktora staniSnog kompleksa (zemljista)
moze dovesti do bitnih neuspeha u gazdovanju Sumama na tipoloskoj osnovi.

! Dr Zoran Gali¢, nau¢ni savetnik, master Zoran Nov&ié, dipl. inZ. Sreten Vasi¢, Univerzitet u Novom
Sadu, Institut za nizijsko $umarstvo i Zivotnu sredinu, Novi Sad 2 master Radenko Ponjarac, JP
Vojvodinasume, Petrovaradin ® dipl. inz Alen Ki§, Pokrajinski zavod za zagtitu prirode, Novi Sad

' Dr Zoran Galié, principal research fellow; Zoran Novcié, MSc, technical associate; Sreten Vasié, BSc,
technical associate; University of Novi Sad, Institute of Lowland Forestry and Environment, Novi Sad

2 Radenko Ponjarac, PE Vojvodinasume, Petrovaradin 3 Alen Kis, BSc, Institute for nature conservation
of Vojvodina Province, Novi Sad
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U GJ Muzljanski rit preovladuje ritska crnica, kao intrazonalna tvorevina.
Ritska crnica se obrazuje u uslovima znatnog kolebanja podzemnih voda
(Zivkovi¢ et al., 1972). Prema istom autoru se najée$ée obrazuje u priterasnim
delovima poloja, kao i depresijama centralnog dela poloja. Prema Zivanov i
IvaniSevi¢, (1986), kao i Jovi¢ et al., (1991) se na ritskoj crnici javljaju prirodne
Sume tvrdih liS¢ara (Sume hrasta luznjaka i poljskog jasena).

U GJ Muzljanski rit se u kompleksu aluvijalno higrofilnih Suma prema
Jovi¢ et al., (1991) izdvajaju dve cenoekoloSke grupe: Suma bele vrbe i topola
(Salicion albae) na nerazvijenim semi-glejnim zemljistima, kao i ceno-ekoloska
grupa tipova Suma luZnjaka i jove (Alno- Quercion roboris) na semiglejnim i nekim
automorfnim zemljistima U radu su izvrSena istrazivanja rasprostranjenosti tipova
Suma u GJ MuZljanski rit.

MATERIJAL | METOD RADA

Istrazivanja su obavljena u GJ
Muzljanski rit (Slika 1). Podloge
za izradu modela terena su bile
osnovne drzavne karte, a posluzili
su za izradu mikroreljefa, a
potom i za izbor mesta
pedoloskog profila. Posle izbora
mesta za profil izvrSeno je
otvaranje  pedoloskih  profila,
detaljan morfoloski opis,
definisanje ~ tipova  zemljiSta
(Skorié et al., 1985) i uzimanje
uzoraka za laboratorijske analize.
U laboratoriji Instituta za nizijsko
Sumarstvo 1 zivotnu sredinu
analize po metodologiji datoj u
L RS IS prirucnicima (Grupa autora,
Sllka 1. Pros_torn_l re}qured GJ Muzl_]gnsk1_r1j[ 1971 i Bognjak et al., 1997).
Picture 1. Spatial distribution of MU Muzljanski rit

Analiza proizvodnih karakteristika je izvrSena na osnovu podataka iz
osnove gazdovanja Sumama za GJ Muzljanski rit. Podela na tipove Suma je izvrSena
prema Kklasifikaciji Jovi¢ et al., (1991). Prostorne analize su uradene u
programskom paketu ArcGIS.

REZULTATI ISTRAZIVANjA SA DISKUSIJOM

Na osnovu 3D modela terena u gazdinskoj jedinica Muzljanski rit je izvr§eno
izdvajanje veceg broja sistematskih jedinica zemljiSta (Gali¢ et al., 2014, Slika 2).
Na najvecoj povrsini je prema otvorenim pedoloskim profilima determinisana kao
sistematska jedinica zemljista ritska crnica.
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Slika 2. Determinisani t'i-pouvi ierﬁljiuéta_prém:a Gali¢ etal., 2014
Picture 2. Soil types in MU Muzljanski rit, by Galié et al., 2014

Gali¢ et al., 2014

¥ 4
2 4
N
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Nejgebauer et al., 1971

Slika 3. Razlike u rasprostranjenosti zemljista u GJ MuZljanski rit prema kartama
Gali¢ etal., (2014) i Nejgebauer etal., (1971)
Picture 3. Differences in soil distribution in MU Muzljanski rit according to the maps by
Galié etal., (2014) and Nejgebauer etal., (1971)

Grafikon 1.  UgeS¢e  determinisanih
sistematskih jedinica zemljista u ukupnoj

povrsini prema Gali¢ et al., (2014)

Graph 1. Participation of soil types in total area

according Galic et al. (2014)

= Ritska crnica
Livadska crnica

= Mocvarno glejno a glej
EMocvarno glejno B glej

m |ivadska crnica zaslanjena

Prema karti Gali¢ et al., (2014)
preovladujuéi tip zemljista je ritska
crnica sa 1100,08 ha, mocvarno
glejno zemljiste zauzima 439,16 ha,
a livadska crnica je zastupljena na
166,50 ha. Prema karti
Nejgebauer et al., (1971) ritska
crnica zauzima svega 504,92 ha,
livadska crnica 50,10 ha, dok je
mocvarno glejno zemljiSte prema
istoj karti zastupljeno na 3,11 ha.
Navedene razlike rasprostranjenosti
zemljiSta mogu bitno uticati i na
izdvajanje tipova Suma.
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Uporedujuéi kartu Gali¢ et al., (2014) sa kartom Nejgebauer etal., (1971)
uoCava se znatna razlika (Slika 3) u rasprostranjenosti sistematskih jedinica u
prostoru. Sli¢na odstupanja su utvrdena i u drugim gazdinskim jedinicama (Gali¢ et
al., 2017).

Sastojinska karta (Slika 3) ukazuje na najvece uces$ce po povrsini Populus x
euramericana cl. 1-214, potom bagrema, hrasta luznjaka i Populus x euramericana
cl. Pannonia. Ostale zasupljene vrste drveéa su crni orah, bela topola i vrba. Ostale
vrste su neznatno zastupljene.

[ =

Slika 3. Zastupljene vrste drveca
Picture 3. Tree species distribution

Najvecée ucesce Populus x euramericana cl. 1-214 po povrsini i po zapremini
je na ritskoj crnici, potom na mo¢varno glejnom (B/y gleju) (Grafikon 2 i 3).

Grafikon 2. Ucges¢e Populus x Grafikon 3. Uces¢e Populus X
euramericana cl. 1-214 po povrsini po euramericana cl. 1-214 po zapremini po

sistematskim jedinicama zemljiSta sistematskim jedinicama zemljista
Graph 2. Spatial distribution of Populus x Graph 3. Volume share of Populus x
euramericana cl. 1-214 on soil types euramericana cl. 1-214 on soil types

= Mogvarno glejno a glej
® Mocvarno glejno B glej
B Mocvarno glejno B/y glej

Mogvarno glejno o glej
® Mocvarno glejno f glej

= Livadska crnica ¥ Moc¢varno glejno B/y glej
m Livadska crnica zaslanjena = Livadska crnica _
H Ritska crnica m Livadska crnica zaslanjena

Uces¢e bagrema po povrsini i po zapremini je dominantno na ritskoj crnici
(Grafikon 4 i 5).

Hrast luznjak je po povr$ini najzastupljeniji na livadskoj crnici (Grafikon 6),
a po zapremini na ritskoj crnici (Grafikon 7).

Sume u ovoj gazdinskoj jedinici se nalaze van uticaja poplavne vode, a uticaj
podzemne vode se manifestuje uglavnom posredno putem podzemnih voda. Prema
Jovi¢ etal., (1991) u GJ "Muzljanski rit" je izdvojeno pet tipova Suma i to:

- tip Sume ive na o/p gleju
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- tip Sume bele vrbe na B gleju

- tip Suma topola na semiglejnim i glejnim zemljistima
- tip Sume poljskog jasena i luznjaka na ritskim crnicama
- tip Sume poljskog jasena i luznjaka na livadskim crnicama.

Grafikon 4. Ucesfe bagrema po
povrsini po sistematskim jedinicama
zemljista

Graph 4. Spatial distribution of black
locust on soil types

Grafikon 5. Uc&e$¢e bagrema po
zapremini po sistematskim jedinicama
zemljista

Graph 5. Volume share of black locust on soil
types

B Modvarno glejno o glej

B Modvarno glejno B glej

® Modvarno glejno B/y glej
m Livadska crnica

= Livadska crnica zaslanjena
= Ritska crnica

B Modvarno glejno o glej

B Modvarno glejno B glej

B Modvarno glejno B/y glej
m Livadska crnica

m Livadska crnica zaslanjena
= Ritska crnica

Grafikon 6. U¢es¢e hrasta luznjaka po
povrSini po sistematskim jedinicama
zemljista

Graph 6.  Spatial
pedunculate on soil types

distribution  of

Grafikon 7. Ucesce hrasta luznjaka po
zapremini po sistematskim jedinicama
zemljiSta

Graph 7. Volume share of pedunculate oak
on soil types

= Modvarno glejno o glej

B Mogdvarno glejno B glej
®Modvarno glejno B/y glej
= Livadska crnica

H |ivadska crnica zaslanjena
= Ritska crnica

Mocvarno glejno a glej

B Mogvarno glejno B glej

H Modvarno glejno B/y glej
w Livadska crnica

® Livadska crnica zaslanjena
H Ritska crnica

Uz navedene tipove Suma je potrebno izdvojiti i tip Sume:
- luznjaka na degradiranom ¢ernozemu, solodu i solonjecu (Gali¢ et al., 2015).
Na osnovu predlozenih $est tipova Suma je uradena tipoloska karta u GJ

Muzljanski rit (slika 4).

Procentualna zastupljenost tipova Suma je data u grafikonu 8.

Na osnovu tipoloske karte za GJ Muzljanski rit se vidi da je znatno ucesce
Populus x euramericana cl. 1-214 i bagrema u tipu $ume poljskog jasena i hrasta
luznjaka na ritskim crnicama. Na ukupnoj povrsini gazdinske jedinice uceSce
Populus x euramericana cl. 1-214 je 37,22%, dok je uce$ce bagrema u tipu Sume
poljskog jasena i hrasta luznjaka na 15,95% ukupne povrsine gazdinske jedinice.
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Zajedno ucesée Populus x euramericana cl. 1-214 i bagrema u ovom tipu Sume je
53,18% ukupne povrsine gazdinske jedinice. U prethodno navedenom tipu Sume na
degradirane Sume ostalih tvrdih li§¢ara, ameri¢kog jasena otpada 1,14% ukupne
povrsine gazdinske jedinice.

Tunows my:

[ oo v e spdo wa § onciy
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Slika 4. Tipovi Suma u GJ Muzljanski rit
Picture 4. Forest types in MU Muzljanski rit
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Grafikon 8. Procentualna zastupljenost tipova Suma
Graph 8. Partition percentage of forest types

* - tip Sume ive na o/f gleju
= - tip Sume bele vrbe na {3 gleju

- tip Suma topola na semiglejnim i glejnim zemljistima
- tip Sume poljskog jasena i luznjaka na ritskim crnicama
= - tip Sume poljskog jasena i luZznjaka na livadskim crnicama
= tip Suma luznjaka na degradiranom ¢ernozemu, solodu i solonjecu

U tipu Sume ive na o/f gleju je uces¢e Populus x euramericana cl. 1-214 i
Populus x euramericana cl. Pannonia je 80% ukupne povrsine ovog tipa Sume. U
tipu Sume bele vrbe na B gleju ucesce Populus x euramericana cl. 1-214 i Populus x
euramericana cl. Pannonia je 93,08%.

Gajenjem vrsta drveéa van optimalnih stani$nih uslova uslovljava smanjen
proizvodni potencijal i nedovoljno kori§éenje stani$nih uslova (IvaniSevic et al.,
2006, Ivanisevi¢ etal., 2008, Gali¢, 2011, Gali¢ etal., 2015).

ZAKLJUCCI

Na najvecoj povrSini je prema otvorenim pedoloskim profilima determinisana
kao sistematska jedinica zemljista ritska crnica, zauzimajué¢i ukupnu povrsinu od
66,41%, dok moé&varno glejna zemljista zauzimaju 12,79 % ukupne povrsine.

Sastojinska karta ukazuje na najvete uceS¢e po povrsini Populus X
euramericana cl. 1-214, potom bagrema, hrasta luznjaka i Populus x euramericana
cl. Pannonia. Ostale zasupljene vrste drveca su crni orah, bela topola i vrba. Ostale
vrste su neznatno zastupljene.

U GJ "Muzljanski rit" je moguée izdvojiti Sest tipova Suma (tip Sume ive na
o/B gleju; tip Sume bele vrbe na B gleju; tip Suma topola na semiglejnim i glejnim
zemljistima; tip Sume poljskog jasena i luznjaka na ritskim crnicama; tip Sume
poljskog jasena i luznjaka na livadskim crnicama, kao i tip Sume luznjaka na
degradiranom ¢ernozemu, solodu i solonjecu).

Na osnovu tipoloske karte za GJ Muzljanski rit se vidi da je znatno ucesce
Populus x euramericana cl. 1-214 i bagrema u tipu Sume poljskog jasena i hrasta
luznjaka na ritskim crnicama.

U tipu Sume ive na o/p gleju, kao i u tipu Sume bele vrbe na B gleju utvrdeno
je znatno ucées¢e Populus x euramericana cl. 1-214 i Populus x euramericana cl.
Pannonia.

Gajenjem vrsta drveéa van optimalnih stani$nih uslova uslovljava smanjen
proizvodni potencijal i nedovoljno koris¢enje stani$nih uslova.
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Summary
FOREST TYPES IN MANAGEMENT UNIT MUZLJANSKI RIT

by

Zoran Galié, Radenko Ponjarac, Alen Kis, Zoran Novcié, Sreten Vasi¢

The paper analyzes the spatial distribution of different soil systematic units, tree
species and forest types. The most common soil type is riparian black soil , the most common
tree species is Populus x euramericana 1-214. Gleyic soil covered 12,79%, and meadow black
soil cover 20,80% of total area.

In MU Muzljanski rit has recorded six forest type. Most common forest type is ash
and pedunculate oak forest on riparian black soil.
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UDK: 630*45:595.768.1

Izvorni nauéni rad Original scientific paper

PRILOG PROUCAVANJU MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA
JASENOVOG SURLASA

Milan Dreki¢!

Izvod: Jasenov surla§ je najce$¢i i najznacajniji defolijator jasena u zemljama
jugoistotne Evrope. U radu su prikazani rezultati istrazivanja morfoloskih
karakteristika jasenovog surlaga. Dimenzije razvojnih stadijuma jasenovog surlasa
odredivane su merenjem na ve¢em broju primeraka, a morfolo$ke karakteristike su
opisane i dokumentovane na fotografijama i crtezima.

Polni dimorfizam kod jasenovog surlasa je slabo izrazen, a muzjaci i Zenke
se mogu razlikovati po gradi poslednjeg trbusnog segmenta. Duzina tela muzjaka je
od 2,95 - 3,48 mm, a Zenki od 3,11 - 3,80 mm. Jaja jasenovog surlasa su belo — Zzuta
duzine 0,52 - 0,70 mm, a 8irine 0,33 - 0,42 mm. Larve imaju tri razvojna stupnja.
Larve prvog stupnja imaju $irinu glavenih ¢aura od 0,16 - 0,23 mm, drugog 0,34 -
0,50 mm, a tre¢eg stupnja 0,54 - 0,66 mm. Telo predlutaka je duzine od 3,10 - 3,95
mm, a duzina lutaka 3,11 - 3,89 mm.

Kljuéne reci: morfologija, jasenov surla$, Stereonychus fraxini

CONTRIBUTION TO STUDY OF MORPHOLOGICAL CHARACTERS OF ASH
WEEVIL

Abstract: Ash weevil is the most common and most important defolijator of ash in the
countries of Southeast Europe. The paper presents the results of research of the
morphological characteristics of ash weevil. Dimensions of ash weevil developmental stages
were determined by measuring on a larger number of specimens. Morphological
characteristics were described and documented in photographs and drawings.

Sexual dimorphism of the ash weevil is poorly expressed, and males and females
can be distinguished by the structure of the last abdominal segment. Body length of males is
from 2.95 mm to 3.48 mm, and females from 3.11 mm to 3.80 mm. Ash weevil eggs are white -
yellow length of 0.52 mm to 0.70 mm, a width of 0.33 mm to 0.42 mm. The larvae have three
stages of development. Larvae of first instar have a width of head capsule from 0.16 to 0.23
mm. In the second instar width of 0.34 to 0.50 mm, and in the third instar larvae head capsule

! Dr Milan Dreki¢, nauéni saradnik - Univerzitet u Novom Sadu, Institut za nizijsko §umarstvo i Zivotnu
sredinu, Novi Sad

Y Dr Milan Drekié, research associate - University of Novi Sad, Institute of Lowland Forestry and
Environment, Novi Sad
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width from 0.54 to 0.66 mm. Pre-pupa body is a length of 3.10 to 3.95 mm. Pupa length is
from 3.11 mm to 3.89 mm.

Keywords: morfology, ash weevil, Stereonychus fraxini

uUvoD

Velike Stete na jasenu u naSem regionu pri¢injava jasenov surlas. Jasenov
surla§ je rasprostranjen u Evropi, Severnoj Africi i Maloj Aziji (Wingelmiller,
1921). Jasenov surla$ je u Srbiji konstatovan na poljskom jasenu, belom jasenu i
pensilvanijskom dlakavom jasenu (Dreki¢, 2011). Imaga i larve jasenovog surlasa
se hrane li§¢em i pupoljcima jasena. Masovne pojave jasenovog surlaSa neretko
uzrokuju visegodi$nje jake defolijacije stabala i sastojina jasena i dovode do
smanjenja prirasta, a jo$ je znacajnije da imaju za posledicu fiziolosko slabljenje i
stvaranje uslova za pojavu sekundarnih Stetnih organizama. Vezu izmedu napada
jasenovog surlasa i potkornjaka uoCio je Maksimovié¢, (1954b) i zakljucio da
jasenovog surlasa treba smatrati kao prethodnu Steto¢inu u "ulancavanju Steta" kod
jasena.

Proucavanja jasenovog surlasa u Srbiji do danas nisu bila obimna, a u
domacoj literaturi se iznose uglavhom podaci 0 pojavi i Stetama koje je
prouzrokovao (Maksimovié¢, 1954a; 1954bh; Marovi¢, 1963; Avramovi¢ et al.,
2008). Morfoloske karakteristike jasenovog surlasa navodi viSe autora (NUsslin,
1913; Nisslin i Rhumbler, 1927; Miklos§, 1954; 1977; Schwerdtfeger,
1957; Scherf, 1964). Miklos§, (1954) navodi da je naziv roda Stereonychus
(Suffrian 1854) bio sinonim za rod Cionus da bi kasnije zbog znacajnih morfologkih
razlika jasenov surla$ bio svrstan u zasebni rod Stereonychus.

Poznavanje morfoloskih karakteristika razli¢itih razvojnih stadijuma $tetnih
insekata bitno je za njihovu pouzdanu determinaciju. U radu su prikazani rezultati
proucavanja morfoloskih karakteristika jasenovog surlasa. Cilj rada je da se
morfoloske karakteristike jasenovog surlasa Sto detaljnije determiniSu i opiSu.

MATERIJAL | METODE

Dimenzije razli¢itih razvojnih stadijuma jasenovog surlasa odredivane su
merenjem na vec¢em broju primeraka radi dobijanja pouzdanijih podataka. Merenjem
je obuhvaceno po 100 imaga muzjaka i zenki, 100 jaja, 50 glavinih Caura larvi
razli¢itih razvojnih stupnjeva, predlutaka i lutaka. Navedeni materijal za merenja
sakupljen je u G.J. Branjevina, odelenje 11, u blizini naselja Odzaci u prolece 2008.
godine. Merenja su izvrSena mesmikroskopom proizvodaca Carl Zeiss. Kod
morflo§kih karakteristika koris¢eni su opisi. Morfoloske karakteristike su
odredivane vizuelno, a dokumentovane su fotografijama i crtezima.
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REZULTATI | DISKUSIJA

Telo imaga jasenovog surlaa u osnovi je smede - crno i pokriveno
ljuspicama (Slike 1 i 2). Merenjima je utvrdeno da se duzina tela kod muzjaka krece
od 2,95 - 3,48 mm (prose¢no 3,18 mm), Zenke su u proseku nesto veée od muzjaka.
Njihova duzina je iznosila 3,11 - 3,80 mm (prose¢no 3,46 mm).

4

Slika 1. Muzjak S. fraxini Slika 2. Zenka S. fraxini
Figure 1 Male of S. fraxini Figure 2 Female of S. fraxini

Glava je napred izduzena u surlicu na ¢ijem kraju se nalazi dobro razvijen
usni aparat za grickanje. Surlica je blago povijena na dole. Vr$ni deo surlice je
gotovo crn, dok je bazalni deo braon i pokriven belo - Zutim ljuspicama koje u
vr$nom delu smenjuju retke dlagice. SloZene oéi su dobro razvijene i smede. Celo,
teme i obrazi su smede - crni i pokriveni smede - Zutim ljuspicama.

Pipci su prelomljeno glavidasti i nalaze se bo¢no na surlici. Sastavljeni su
od ukupno deset ¢lanaka od kojih je najduZi prvi ¢lanak (scapus). Bi¢ (flagellum) se
sastoji od osam ¢lanaka. Prvi grudni segment je jasno odvojen od ostalih segmenata,
najuzi je u delu koji naleZze na glavu, a onda se postepeno Siri. Uzi je od osnove
pokrioca, sa bo¢nih strana je pokriven braon - Zutim, a sa gornje strane tamno braon
ljuspicama koje &ine jednu tamnije obojenu prugu. Stiti¢ (scutellum) je trouglastog
oblika i pokriven braon - zutim ljuspicama.

Pokrioca pokrivaju u potpunosti srednje i zadnje grudi i abdomen sa gornje
strane. Na pokriocima se nalaze jasno uocljive uzduzne brazde. Pokrioca su
pokrivena gusto rasporedenim ljuspicama. Boja ljuspica je pretezno belo - zuta do
braon - zuta, uz gornju ivicu u sredini pokrioca nalazi se jedno vece polje sa tamno
braon ljuspicama, dok su na ostalom delu pokrioca tamno braon ljuspice
rasporedene pojedinacno ili u manjim grupama. Imaga imaju dobro razvijen par
krila na zadnjem grudnom segmentu i mogu da lete.
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Donja strana tela je braon do braon - crna i pokrivena je svetlim gotovo
belim ljuspicama osim boc¢nih strana donjih plo¢a grudnih segmenata koje su
pokrivene smede - zutim ljuspicama. Noge su smede i svi njihovi delovi su dobro
razvijeni. Butni valjak je pokriven belo - Zutim ljuspicama. But je pokriven belo -
zutim i retkim Zuto - braon ljuspicama. Sa unutrasnje strane butova kod sva tri para
nogu se nalazi trouglasti tamnije obojen izrastaj. Golen je pokrivena belo - Zutim
ljuspicama koje su u delu do stopala veoma tanke i podsecaju na dla¢ice. Tarzusi su
troclani sa izduzenim belo - zutim ljuspicama.

Napred navedeni opis je karakteristian za tipicnu formu jasenovog surlasa,
ali se u prirodi Cesto sre¢u imaga koja pripadaju tamnije obojenom varijetetu
flavoguttatus. Telo imaga ovog varijeteta je crno - braon. Surlica i glava su
pokrivene tamno braon ljuspicama, a vratni §tit takode veéim delom pokriven tamno
obojenim ljuspicama sem dve pruge prema bokovima sastavljene od zuto - smedih
ljuspica. Pokrioca su pokrivena sa tamno braon i crnim ljuspicama sa poljem od belo
- zutih i Zuto - smedih ljuspica u gornjem vanjskom uglu pokrioca i u sredini
pokrioca uz gornju ivicu. Na ostalom delu pokrioca pojedina¢no ili u manjim
grupama su rasporedene belo - zute i zuto - smede ljuspice. Donja strana tela je
tamnije obojena, ali su ljuspice iste boje kao kod tipicne forme sem na bokovima
sternita grudnih segmenata gde se nalaze tamno braon obojene ljuspice.

Polni dimorfizam je slabo izrazen i ispoljava se u razli¢itoj veliCini imaga,
ali to nije dovoljno pouzdana karakteristika za razlikovanje jer krupniji muzjaci
mogu imati dimenzije sitnijih Zzenki. Najpouzdanija karakteristika po kojoj se mogu
razlikovati muzjaci i zenke je grada tergita poslednjeg trbusnog segmenta. Kod
zenki tergit ¢ini samo jedna ploca (Slika 3), dok se kod muzjaka ovaj tergit sastoji
od dve ploce (Slika 4).

— e ' “‘\\,\.

AN N

- 0,1 mm
0,1 mm
Slika 3. Izgled gornje strane dva Slika 4. Izgled gornje strane dva
poslednja segmenta abdomena Zenke poslednja segmenta abdomena muzjaka
Figure 3 The structure of the last abdominal Figure 4 The structure of the last abdominal
segment of female segment of male
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Slika 5. Jaja jasenovog surlasa
Figure 5. Ash weevil eggs

Jaja jasenovog surlasa su izduZeno ovalnog oblika (Slika 5). Jaja su belo -
zuta, poluprozirna, sa veoma tankim horionom koji se veoma lako probije i pri
laganom dodiru. Kroz tanki horion se jasno uo¢ava formirana larva po zavrSenom
embrionalnom razvic¢u. Spoljna povrsina horiona je glatka i sjajna.

Tabela 1. Dimenzije razli¢itih stupnjeva larvi
Table 1. Dimensions of different larvae instars

Larveni stupanj Sirina glavene ¢aure DuzZina larve
Larvae instar Width of head capsule Larvae length
(mm (mm
min. | maks. | Proseéno | min. | maks. | Prose¢no
min max Average min max Average
L1 0,16 0,23 0,20 0,63 1,85 1,21
L2 0,34 0,50 0,41 1,90 3,91 2,80
L3 0,54 0,66 0,60 3,54 5,93 4,49

Jaja su u odnosu na veli¢inu Zenki dosta krupna. DuZina izmerenih
primeraka kretala se od 0,52 - 0,70 mm (prose¢no 0,59 mm), a §irina od 0,33 - 0,42
mm (prose¢no 0,37 mm). Telo larvi je bledo — Zute boje. Dimenzije larvi po
stupnjevima utvrdene merenjima navedene su u tabeli 1. Utvrdeno je da larve
prolaze kroz tri razvojna stupnja (Slika 6) koji se medusobno razlikuju po S$irini
glavene ¢aure i duZini tela. Izmedu larvi razli¢itih stupnjeva nisu konstatovane druge
izrazene morfoloske razlike.
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Slika 6. Larva jasenovog surlasa (I11 stupanj)
Figure 6 Ash weevil larvae (111 instar)

Glavena ¢aura je crno — braon obojena. Na glavenoj ¢auri se nalaze retke
dlacice koje su pravilno rasporedene. Po Cetiri dlaCice se nalaze na obrazima, a
Cetiri dlacice na donjoj trecini ¢ela. Na prvom grudnom segmentu sa dorzalne strane
nalazi se vratni §tit koji se sastoji od dva dela podeljena uzduznom linijom. Vratni
§tit je jaCe hitiniziran od ostatka tela i crno - braon obojen. Na prednjoj ivici svakog
od dva dela vratnog $tita se nalaze po cetiri dlacice, dok se po dve dlacice nalaze na
hitiniziranim delovima vratnog §tita. Na donjoj strani prvog grudnog segmenta
nalaze se bo¢no rasporedena dva hitinizirana i braon obojena polja na kojima se
nalazi jedna ili dve dlaCice kao i po jedna dlacica na bokovima ovog segmenta. Na
drugom i tre¢em grudnom segmentu sa ledne strane se nalaze Cetiri dlacice, na
bokovima po jedna i dve bo¢no rasporedene na donjoj strani tela. Trbusni segmenti
imaju na lednoj strani Cetiri, na bo¢nim stranama dve i na trbusnoj strani dve dobro
razvijene dlacice. Abdominalni segmenti sa ventralne strane imaju dobro razvijene
lokomotorne nabore koji larvi omoguc¢uju kretanje. Jedan par stigmi nalazi se na
prvom grudnom segmentu, dok se osam parova stigmi nalazi na bokovima
abdominalnih segmenata. Tokom ¢itavog Zivota telo larve je pokriveno sa sluzi koja
omogucava larvama da se "zalepe" za podlogu po kojoj se kre¢u. Od izlucene sluzi
koja na vazduhu oc¢vrsne se po zavrSenom razvoju larve formira kokon. Kokon u
kojem se nalaze stadijumi predlutke (pronimfe) i lutke je izduzeno ovalnog oblika
(Slika 7). Merenjem je utvrdena duzina kokona od 3,33 - 3,94 mm (prosecno 3,59
mm) i Sirina 2,15 - 2,68 mm (prose¢no 2,31 mm). SveZe obrazovani kokon je
belicast i veoma mekan i nakon nekoliko ¢asova oc¢vrsne i dobije karakteristicnu
smedu boju. Po obrazovanju kokona larva tre¢eg stupnja se u njemu transformise u
stadijum predlutke. Pri prelasku u stadijum predlutke, na telu larve nastaju promene
u boji i obliku tela. Telo predlutke je svetlije i krace u odnosu na larvu. Duzina
izmerenih primeraka je bila 3,10 - 3,95 mm (proseéno 3,49 mm).
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Slika 7. Kokon Slika 8. Lutka jasenovog surlasa
Figure 7. Cocoon Figure 8 Puppa of ash weevil

Grudni i abdominalni segmenti su zbijeniji (kra¢i) nego kod larava, a
abdomen je ventralno povijen. Raspored dlacica na glavinoj ¢auri i telu je isti kao i
kod larve tre¢eg stupnja Sto je i logicno jer ovaj stadijum nastaje bez presvlacenja
larve tre¢eg stupnja. Predlutka nema sposobnost kretanja i ¢ini samo manje pokrete
tela, ne lu¢i sluz te joj je telo suvo. Lutka S. fraxini obrazuje se u kokonu
preobrazajem predlutke koja odbacuje glavinu Cauru i egzuviju. Po zavrSenom
preobrazaju ekstremiteti buduceg imaga su jasno vidljivi i prilegli uz telo. DuZina
izmerenih lutaka iznosila je 3,11 - 3,89 mm (prose¢no 3,38 mm). SveZe obrazovana
lutka je belo - zuta i delovi tela se posle postepeno pigmentisu (Slika 8). Surla
buduceg imaga je povijena prema ventralnoj strani tela i doseze do stopala prednjih
nogu. Pipci su privijeni uz telo i zauzimaju kos polozaj od osnove surle prema
grudima. Pokrioca samo delom pokrivaju ledni deo zadnjih grudi, dok je ostali deo
povijen oko tela i vrh im se nalazi ispod abdomena. Zadnja krila se najve¢im delom
nalaze ispod pokrioca i samo njihov vrs$ni deo izlazi ispod donje ivice pokrioca.
Vrhovi zadnjih krila se gotovo dodiruju. Prednji i srednji par nogu je savijen i
postavljen tako da se but i golen nalaze iznad pokrioca, dok su tarzusi paralelni sa
uzduznom osom tela i usmereni prema vrhu abdomena. Zadnji par nogu je smeSten
ispod pokrioca i zadnjih krila. Stopala zadnjih nogu se nalaze ispod vrhova zadnjih
krila. Na zglobovima koji spajaju but i golen kod sva tri para nogu se nalaze po dve
dlake. Dve dlake su smestene na glavi izmedu o¢iju, a dve se nalaze na temenu. Na
prednjem kraju protoraksa sa gornje strane nalazi se 6 - 8 dlaka, u srednjem delu
dve, kao 1 po jedna na bokovima, a u zadnjoj treéini jo§ dve dlake. Po dve dlake se
nalaze na lednoj strani drugog i tre¢eg segmenta grudi dok se na lednoj strani svakog
od abdominalnih segmenata nalaze po ¢etiri dlake.

Morfoloske karakteristike jasenovog surlasa navodi vise autora (NUsslin,
1913; Nisslin i Rhumbler, 1927; Miklos§, 1954; 1977; Schwerdtfeger,
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1957; Scherf, 1964) i njihovi navodi za morfoloske karakteristike koje smo i mi
istrazivali se u velikoj meri slazu sa nasim rezultatima. Razlike u pogledu dimenzija
jaja konstatovane su u odnosu na podatke koje navode Miklo§, (1977) i Scherf,
(1964) koji konstatuju manje dimenzije u odnosu na nasa merenja, kao i u pogledu
duzine odraslih larvi za koje, Miklo§, (1954;1977a), Marovi¢, (1963) i Androi¢
et al., (1981) navode duzinu do 8 mm, dok je u naSim istrazivanjima maksimalna
izmerena duzina odraslih larvi bila 5,93 mm. U dostupnoj literaturi nije naden
podatak o broju larvenih stupnjeva i polnom dimorfizmu. Nasim istrazivanjem je
konstatovano da larve prolaze kroz tri razvojna stupnja koji se prevashodno
razlikuju po Sirini glavinih Caura i duzini tela. Osim ovih Karakteristika nisu
utvrdene druge znacajnije morfoloske razlike.

ZAKLJUCCI

Polni dimorfizam kod jasenovog surlasa je slabo izrazen. Najpouzdanija
karakteristika po kojoj se mogu razlikovati muzjaci i zenke je grada tergita
poslednjeg trbusnog segmenta. Kod Zenki tergit ¢ini samo jedna ploca, dok se kod
muzjaka ovaj tergit sastoji od dve ploce. Duzina tela muZzjaka je od 2,95 - 3,48 mm,
a zenki od 3,11 - 3,80 mm. Jaja jasenovog surlasa su izduzeno ovalnog oblika, belo
- Zuta, sa veoma tankim i glatkim horionom. Duzine su 0,52 - 0,70 mm, a Sirine
0,33 - 0,42 mm. Telo larvi je bledo zute boje, dok su glavena Caura i vratni $tit crno
— braon obojeni. Larve imaju tri razvojna stupnja. Larve razli¢itih stupnjeva se
medusobno razlikuju po Sirini glavine Caure. Larve prvog stupnja imaju Sirinu
glavenih ¢aura od 0,16 - 0,23 mm i duZzinu tela od 0,63 - 1,85 mm. U drugom
larvenom stupnju $irina glavenih Caura je 0,34 - 0,50 mm i duzina tela 1,90 - 3,91
mm, a kod larvi treceg stupnja §irina glavenih ¢aura je 0,54 - 0,66 mm, a duZina tela
3,54 - 5,93 mm. Telo predlutaka je duzine od 3,10 - 3,95 mm, a duzina lutaka 3,11 -
3,89 mm.
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Summary

CONTRIBUTION TO STUDY OF MORPHOLOGICAL CHARACTERS OF ASH
WEEVIL

by
Milan Drekié¢

Ash weevil Stereonychus fraxini De Geer is the most important defoliator of ash in
our region. The damage is caused by adults that feeds on buds, shoots and leaves, as well as
the larvae that feeds with ash leaves. Ash weevil is pest that caused physuological demages
and disorders. Intense defoliations, especially if repeated for several years, consecutively lead
to loss of growth and physiological weakening of trees that creates a predisposition to the
attack of secondary harmful organisms. The study of the morphological characteristics of
various development stages of harmful insects is important for their determination. The paper
presents the results of the study of the morphological characteristics of theash weevil.

The dimensions of the different developmen stages of theash weevil were determined
by measuring of a large number of insects samples in order to obtain more reliable data. The
material for the measurements was collected from the Branjevina forest near town Odzaci.
Descriptions were used for morphological characteristics. Morphological characteristics are
determined visually, and they are documented with photographs and drawings.

Sexual dimorphism of the ash weevil is poorly expressed, and males and females
can be distinguished by the structure of the last abdominal segment. Body length of males is
from 2.95 mm to 3.48 mm, and females from 3.11 mm to 3.80 mm. Ash weevil eggs are
elongated oval, white - yellow length of 0.52 mm to 0.70 mm, a width of 0.33 mm to 0.42 mm.
The larvae have three instars of development. Larvae of first instar have a width of head
capsule from 0.16 to 0.23 mm. Width of second instar head capsule is from 0.34 to 0.50 mm
and in the third instar width from 0.54 to 0.66 mm. Length of pre-pupa body is from 3.10 to
3.95 mm. Pupa length is from 3.11 mm to 3.89 mm.
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Pregledni rad Review paper

BOTRYOSPHAERIACEAE-PROUZROKOVACT RAKA I VASKULARNOG
SUSENJA CETINARSKOG DRVECA I ZBUNJA U URBANIM
SREDINAMA U SRBIJI

Milica Zlatkovi¢!

Izvod: Tokom poslednje decenije, u urbanim sredinama u Srbiji zapazeno je
intenzivno susenje i mortalitet razli¢itih ¢etinarskih vrsta drveca i Zbunja. Simptomi
bolesti su tipiéni za one koje izazivaju prouzrokovaci raka i vaskularnog suSenja i
ukljuuju pojavu smolavih nekroti¢nih lezija i rak rana, pojavu pukotina u Kori,
obilni izliv smole na stablu, granama i Cetinama, suSenje stabala sa vrha, suSenje
pojedina¢nih grana ili grupe grana sa vrha i crvenkasto-smedu ili plavi¢astu
diskoloraciju drveta na popreénom ili uzduznom preseku. Ovi simptomi praceni su
crvenilom i posmedivanjem listova ili opadanjem ¢etina, a ¢esto i pojavom brojnih
plodonosnih tela-piknida u kori inficiranog tkiva. Smatra se da su uzrok su$enja sve
Cesce ekstremne vremenske prilike, odredeni postupci gazdovanja stablima u
urbanim sredinama i oportunisticke infekcije prouzrokovane gljivama iz familije
Botryosphaeriaceae (Ascomycota: Botryosphaeriales).

Kljuéne refi: Botryosphaeriales, prouzrokovaéi raka stabla, prouzrokovaci
vaskularnog susenja, patologija drveca u urbanim sredinama

BOTRYOSPHAERIACEAE SPECIES ASSOCIATED WITH CANKER AND DIE-BACK
DISEASE OF CONIFERS IN URBAN ENVIRONMENTS IN SERBIA

Abstract: During the course of the last decade, crown die-back and mortality of various
coniferous trees and shrubs has been observed in urban environments in Serbia. Disease
symptoms and signs have been typical of those caused by canker pathogens and included
resin-soaked necrotic lesions and cankers, bark cracking, abundant resin bleeding on the
main stems and branches, die-back of stems, branch flagging and red-brown or bluish
discoloration of sapwood followed by browning and reddening of the leaves or a needle fall.
Moreover, these symptoms were often accompanied by the formation of numerous pycnidia
beneath the bark of the infected tissues. The cause of the die-back is thought to be associated
with recent climate extremes, urban forest management practices and opportunistic infections
caused by fungi residing in the Botryosphaeriaceae (Ascomycota: Botryosphaeriales).

Keywords: Botryosphaeriales, canker pathogens, die-back disease, urban tree pathology
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Pojava intenzivnog susenja ¢etinarskog drveca u urbanim sredinama Srbije
zapazena je jo§ osamdesetih godina proSlog veka i odnosila sa na suSenje stabala
Pinus vrsta, pre svega Pinus nigra. Smatra se da je suSenje bilo prouzrokovano
patogenom gljivom iz familije Botryosphaeriaceae ¢iji je sadasnji naziv Diplodia
sapinea (syn. Diplodia pinea (Desm.) Kickx., Sphaeropsis sapinea (Fr.: Fr.) Dyko
& Sutton) (Karadzi¢, 1983; Karadzi¢ i Stojadinovié¢, 1988; Phillips et al.,
2013). Tokom devedesetih godina, susenju borova pridodato je i suSenje stabala
Sequoiadendron giganteum Kkoje je pripisano gljivi Botryosphaeria dothidea koja
takode pripada familiji Botryosphaeriaceae (Karadzi¢ et al., 2000; Milijasevi¢,
2002).

Poslednjih desetak godina, u urbanim Sumama, parkovima i drugim javnim
i privatnim zelenim povrSinama u gradovima u Srbiji pocinje intenzivno susenje i
propadanje razli¢itih Cetinarskih vrsta drveéa i zbunja (Zlatkovi¢ et al., 2016).
Ovaj fenomen naro€ito je zapazen u velikim gradovima (Beograd, Ni§, Novi Sad) sa
velikim brojem parkova i drugih zelenih povrsina u kojima se na malom prostoru
sadi veliki broj razli¢itih autohtonih i alohtonih &etinarskih vrsta.

Smatra se da su uzrok suSenja sve Ce$¢e ekstremne vremenske prilike,
odredeni postupci gazdovanja stablima u urbanim sredinama i posledi¢no
oportunisticke infekcije prouzrokovane gljivama iz familije Botryosphaeriaceae
(Ascomycota: Botryosphaeriales; Zlatkovi¢ et al., 2016; 2017). Cilj ovog rada
jeste da prikaze osnovne epidemiolosko-ekoloske karakteristike Botryosphaeriaceae
patogena, diverzitet Botryosphaeriaceae vrsta na Cetinarskim vrstama u urbanim
sredinama u Srbiji i simptome bolesti, ulogu Botryosphaeriaceae vrsta u propadanju
Cetinara, kao i mogucénosti prevencije i kontrole bolesti.

INFEKCIONA BIOLOGIJA | EPIDEMIOLOGIJA
BOTRYOSPHAERIACEAE VRSTA

Botryosphaeriaceae je poznata familija gljiviénih patogena vockarica,
vinove loze, Sumskog drveta, a od nedavno i drve¢a u urbanim sredinama
(Slippers i Wingfield, 2007; Pintos Varela etal., 2011; Linaldeddu et al.,
2016; Lopes et al., 2016; Zlatkovi¢ et al., 2016; Pavlic-Zupanc et al., 2017;
Pelleteret et al., 2017). Ove gljive u stablo mogu prodreti kroz prirodne otvore
(npr. stome na lis¢u, lenticele na stablu), ali najéesce ulaze kroz rane. U gradskim
sredinama rane na stablu pretezno nastaju kao rezultat ljudskih aktivnosti (npr.
orezivanje grana, oste¢ivanje sadnica prilikom koSenja trave i drugih aktivnosti
vezanih za negu i odrzavanje zelenih povrsina u gradu), rede usled abiotickih faktora
(ostecenja od vetra, mraza, grada) ili usled drugih bioti¢kih faktora (npr. insekti)
(Slippers i Wingfield, 2007; Mehl etal., 2013; Zlatkovi¢ et al., 2016).

Botryosphaeriaceae vrste mogu biti primarni patogeni, endofiti i saprofiti
na mrtvom drvetu i drugom biljnom materijalu, ali su najuspesnije kao latentni
patogeni (patogeni oportunisti) pri ¢emu egzistiraju i miruju u tkivu biljke domaéina
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kao endofiti, a do infekcije dolazi kada se biljka nade pod stresom. Stres najcesce
uzrokuju ekstremne vremenske prilike poput suse i visokih temperatura, a stabla u
gradovima trpe i dodatne stresove od npr. zagadenja vazduha i sabijanja zemljista.
Takode, stabla u gradskim sredinama izloZena su i tzv. “efektu toplog ostrva” koji
uslovljava vecu temperaturu vazduha u urbanoj sredini u odnosu na okolna ruralna
podru¢ja §to povecava nivo stresa u biljci i ¢ini je jo$ podloZnijoj napadu
oportunistickih patogena, kakve su Botryosphaeriaceae vrste (Slippers i
Wingfield, 2007; Mehl etal., 2013; Zlatkovi¢ etal., 2016).

Cetinarske vrste u urbanim sredinama Srbije izlozene su i dodatnim
stresovima koji se odnose npr. na njihovo uno$enje na stani$ta li§¢arskih vrsta koja
su najées¢e na malim nadmorskim visinama (npr. urbana $uma KoSutnjak u
Beogradu). Kada su u pitanju introdukovani ¢etinari, nadmorske visine na kojima se
ove vrste sade Cesto su niZze od onih koje su tipi¢ne za podruéja u kojima su ove
vrste autohtone. Tako npr. Sequoiadendron giganteum se u okviru svog prirodnog
areala u Severnoj Americi javlja u planinskim podru¢jima sa velikom srednjom
godisnjom koli¢inom padavina na nadmorskim visinama od 1400 do 2000 m, dok se
u Srbiji (npr. Beogradu) &esto sadi na nadmorskoj visini manjoj od 200m i sa znatno
manjom koli¢inom padavina (Zlatkovi¢ et al., 2016; 2017). Neke vrste (npr. Picea
abies) karakterise plitak korenov sistem kojem je dostupna voda samo iz povrSinskih
slojeva zemljista, dok se Pinus sylvestris u Srbiji nalazi na juznoj granici areala
rasprostranjenja §to ovu vrstu ¢ini posebno osetljivom na susu i visoke temperature,
bez obzira na dubok korenov sistem. SuSenje ovih vrsta intenzivno je i u Sumskim
sastojinama i kulturama, a zapazeno je i u drugim zemljama Evrope (Allen et al.,
2010; Radulovi¢ etal., 2014). U Novom Sadu je npr. drvece i zbunje posadeno na
poroznom peskovitom zemljistu sa niskim kapacitetom zadrzavanja stablu
pristupacne vode §to Cini nedostatak vlage u zemljistu jos izrazitijim (Peke¢, 2010).
Takode, razli¢ita ostecenja od insekata u urbanim sredinama fizioloski slabe stabla i
podsticu infekcije Botryosphaeriaceae vrsta (Markovi¢ i Stojanovié, 2004,
Radulovi¢, 2004; Mihajlovi¢, 2008). Svi ovi faktori udruzeni sa visokim letnjim
temperaturama i nedostatkom vlage u zemljiStu doprinose tome da stabla Cetinarskih
vrsta zbog smanjenog intenziteta fotosinteze raspolazu manjom koli¢inom ugljenika,
§to smanjuje proizvodnju smole i poveéava osetljivost biljke prema oportunisti¢kim
infekcijama gljiviénih patogena, uklju¢ujuéi i Botryosphaeriaceae vrste (Allen et
al., 2010; Zlatkovi¢ etal., 2016; 2017).

Odgovor biljke domacina na infekciju Botryosphaeriaceae vrstama ogleda
se u tome §to parenhimati¢ne Celije formiraju dodatni periderm koga ¢ini nekoliko
slojeva odrvenelih ¢elija, a njegova uloga je da spreci prodor gljiva u dublje slojeve
biljnog tkiva. Ipak, Botryosphaeriaceae vrste enzimima ubijaju Celije epidermisa i
periderma (a zatim se hrane njihovim mrtvim sadrzajem-nekrotrofi), te se na kori
zapazaju grupe mrtvih céelija-nekroze (nekroti¢ne lezije), a hife dalje prodiru u
primarni floem i vaskularni kambijum. Ova tkiva postaju nekroti¢na i urusavaju se
stvaraju¢i Supljine. Korteks se takode urusava, periderm se §iri, a ubrzo zatim i puca
i formira se rak rana. Biljka pokuSava da zatvori ranu i odbrani se od patogena
formiraju¢i kalusno tkivo i proizvode¢i veliku koli¢inu smole, koja pored
mehani¢kog ima i antifungalno dejstvo. Stoga su rak rane prouzrokovane
Botryosphaeriaceae vrstama kod d&etinarskog drveca najéeS$ce lako uoéljive i
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karakterise ih obilni izliv smole. Micelija dalje prodire u ksilem kroz zrake ksilema i
sprovodni sudovi ksilema postaju zacepljeni i ispunjeni micelijom. Parenhimati¢ne
¢elije koje okruzuju ksilem proizvode mehuraste tvorevine-tiloze kojima stablo
pokusava da zatvori kolonizovani sprovodni sud i sprec¢i dalje napredovanje gljive.
Kao posledica ispunjenosti sprovodnih sudova micelijom i tilozama oni postaju
delimi¢no ili potpuno blokirani, a ¢esto sui rak rane kruZzne i prstenuju stablo, te je
onemogucen transport vode i mineralnih materija od korena biljke do listova kroz
sprovodne sudove ksilema, kao i transport vode i hranljivih materija od listova do
ostalih delova biljke kroz sprovodne sudove floema (Milholland, 1972; Brown i
Hendrix, 1981; Ramos et al., 1991; Slippers i Wingfield, 2007; Mehl et al.,
2013).

Posledi¢no, u daljoj fazi razvoja bolesti dolazi do suSenja stabla sa vrha, a
na popre¢nom i uzduznom preseku zapaza se tamna obojenost (diskoloracija) drveta
uslovljena prisustvom tamno obojenih hifa u sprovodnim sudovima. Ova
diskoloracija ¢esto poprima i crvenkastu ili ¢ak ljubicastu nijansu usled prisustva
razli¢itih fenolnih i terpenskih materija koje takode imaju ulogu u odbrani biljke od
patogena (Slippers i Wingfield, 2007; Mehl etal., 2013).

U krajnjoj fazi razvoja bolesti dolazi do formiranja plodonosnih tela
(najéesce piknida) koja se zapaZaju kao sitna crna telasca u kori ubijenog tkiva ili na
SiSarkama. Konidije se proizvode u ve¢em broju u odnosu na askospore i izbacuju se
iz piknida u vidu najée$ce beliaste Zelatinozne mase oblika crvuljka u periodima
velike relativne vlaznosti vazduha. Spore se na krace distance najéesce rasejavaju
ki$nim kapima, a na duze vetrom. Topli i vlazni uslovi u periodu oslobadanja spora
pogoduju njihovom klijanju (Slippers i Wingfield, 2007; Mehl etal., 2013).

Vecéina Botryosphaeriaceae vrsta se moze razvijati u tkivima razlicitih,
Cesto filogenetski udaljenih li§¢arskih i Cetinarskih vrsta (Phillips et al., 2013;
Jami et al., 2014). lzuzetak je npr. gljiva Diplodia sapinea koja se pretezno javlja
na Cetinarima, a u Srbiji je najagresivnija na nekim vrstama iz familije Pinaceae
(Zlatkovi¢ et al., 2017). Botryosphaeriaceac vrste su specificne i teSke za
izucavanje 1 zbog toga Sto jedna vrsta u biljnom tkivu retko kada Zivi sama i
najéesce ko-egzistira sa viSe Botryosphaeriaceac vrsta koje mogu pripadati i
razli¢itim rodovima (Slippers i Wingfield, 2007; Zlatkovi¢ et al., 2016;
Zlatkovi¢, 2016).

BOTRYOSPHAERIACEAE VRSTE NA CETINARSKOM DRVECU I
ZBUNJU U URBANIM SREDINAMA U SRBIJI, NJIHOVA ULOGA U
PROPADANJU STABALA | SIMPTOMI BOLESTI

Kombinacijom filogenetskih analiza pet delova gena i morfologije
aseksualnog izgleda Botryosphaeriaceae vrsta utvrdeno je da se u urbanim
sredinama Srbije, na razli¢itim vrstama Cetinarskog drveca i zbunja javljaju sledece
Botryosphaeriaceae vrste:

Diplodia seriata, Diplodia sapinea, Diplodia mutila, Botryosphaeria
dothidea, Dothiorella sarmentorum, Dothiorella omnivora, Dothiorella sp. i
Neofusicoccum parvum (Zlatkovié¢ et al., 2016). Testovi patogenosti u polju
pokazali su da su sve vrste izuzev Dothiorella sp. patogeni Cetinara, ali se u tkivu
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domacina mogu razvijati i kao endofiti bez pojave vidljivih simptoma bolesti, a kada
biljno tkivo odumre pod uticajem nekog drugog agensa bioti¢ke ili abioti¢ke prirode,
zivotni ciklus mogu nastaviti kao saprofiti hrane¢i se mrtvim celijskim sadrzajem
(Zlatkovi¢ etal., 2016; 2017).

Tabela 1. Cetinarsko drvece i zbunje domaéini Botryospaheriaceae vrsta u Srbiji
Table 1. Coniferous hosts of Botryosphaeriaceae species in Serbia

Domacin Host Botryosphaeriaceae vrsta Uloga Role

Botryosphaeriaceae species

Diplodia seriata endofit / saprofit
endophyte / saprophyte

Diplodia sapinea endofit / saprofit
endophyte / saprophyte

Diplodia mutila endofit / saprofit
endophyte / saprophyte

Chamaecyparis

Botryosphaeria dothidea

patogen / latentni patogen

lawsoniana pathogen / latent pathogen
Dothiorella sarmentorum endofit / saprofit
endophyte / saprophyte
Dothiorella omnivora endofit / saprofit
endophyte / saprophyte
Neofusicoccum parvum endofit / saprofit
endophyte / saprophyte
D. seriata patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
B. dothidea patogen / latentni patogen
. athogen / latent pathogen
Thuja pathog patnog
occidentalis

Do. sarmentorum

N. parvum

patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen

patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
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Tabela 1. Nastavak.
Table 1. Continued.

Domacin Host Botryosphaeriaceae vrsta Uloga Role
Botryosphaeriaceae species
D. seriata endofit / saprofit
endophyte / saprophyte
D. mutila endofit / saprofit
endophyte / saprophyte
Cedrus B. dothidea endofit / saprofit
atlantica endophyte / saprophyte
Do. sarmentorum endofit / saprofit
endophyte / saprophyte
Dothiorella sp. endofit / saprofit
endophyte / saprophyte
N. parvum patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
B. dothidea patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
Sequoiadendron Do. omnivora patogen / latentni patogen
giganteum pathogen / latent pathogen
N. parvum patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
Taxus B. dothidea endofit / saprofit
baccata endophyte / saprophyte
D. sapinea patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
Picea
omorika N. parvum patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
Picea D. sapinea patogen / latentni patogen
pungens pathogen / latent pathogen
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Tabela 1. Nastavak.
Table 1. Continued.

Domacin Host Botryosphaeriaceae vrsta
Botryosphaeriaceae species

Uloga Role

Diplodia sapinea

patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen

Picea B. dothidea endofit, patogen / latentni patogen
abies endophyte, pathogen / latent pathogen
N. parvum patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
D. sapinea patogen / latentni patogen
Pseudotsuga pathogen / latent pathogen
menziesii B. dothidea endofit / saprofit
endophyte / saprophyte
D. seriata patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
Abies D. sapinea patogen / latentni patogen
concolor pathogen / latent pathogen
B. dothidea patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
D. mutila patogen / latentni patogen
Cupressus pathogen / latent pathogen
arizonica B. dothidea patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
Cupressus D. seriata patogen / latentni patogen

sempervirens

pathogen / latent pathogen

D. sapinea patogen / latentni patogen
Juniperus pathogen / latent pathogen
horizontalis B. dothidea patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
Pi D. sapinea endofit, saprofit, pathogen
Inus / latentni patogen
nigra patog

endophyte, pathogen / latent pathogen

Pinus sylvestris | D. sapinea

patogen / latentni patogen
pathogen / latent pathogen
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Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl. - Lavsonov pafempres

1z stabala C. lawsoniana izolovano je ¢ak sedam Botryosphaeriaceae vrsta i
to: Diplodia seriata, Diplodia sapinea, Diplodia mutila, Botryosphaeria dothidea,
Dothiorella sarmentorum, Dothiorella omnivora i Neofusicoccum parvum.
Medutim, testovi patogenosti pokazali su da samo vrsta B. dothidea ucestvuje u
procesu susenja C. lawsoniana, dok su ostale Botryosphaeriaceae vrste endofitne
i/ili saprofitske gljive (Zlatkovi¢, 2016; Zlatkovi¢ etal., 2016; Tabela 1).

Slika 1. Simptomi bolesti na stablima C. lawsoniana. a. Susenje krune sa vrha. b.
Smolava rak rana na stablu
Figure 1. Disease symtoms and signs on C. lawsoniana trees. a. Crown die-back. b. Resinous
stem canker

Pocetni simptom bolesti najces¢e je par kapi smole ili curenje smole na
mestu srastanja grane sa stablom i ra¢vanja izbojaka, kao i pojava smolavih rak rana
na izbojcima, tj. na mestima koja su najverovatnije mesta infekcije. Ubrzo zatim
ispod Kkore vidljive su kruzne nekroti¢ne lezije kada su u pitanju izbojci ili rak rane
kada su u pitanju grane i dolazi do prstenovanja izbojaka i najce$ce jedne grane.
Izbojci 1 grana se suSe sa vrha, gljiva svoju aktivnost nastavlja dalje u stablu i
formira se kruzna rak rana koja dovodi do suSenja krune sa vrha. Gljiva zavrSava
zivotni ciklus time $to u kori ubijenih grana, stabla i na §iSaricama C. lawsoniana
obrazuje sitha crna plodonosna tela-piknide. Fizioloski slaba i bolesna stabla Cesto
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naseljavaju i insekti potkornjaci iz roda Phloeosinus (Coleoptera: Curculionidae) i
ubrzavaju njihovo propadanje (Markovi¢ i Stojanovié, 2004; Zlatkovié,
2016; Zlatkovi¢ et al., 2016; Slika 1).

Thuja occidentalis L. — zapadna tuja

Stabla T. occidentalis naseljavaju cetiri Botryosphaeriaceae vrste i to:
Diplodia seriata, Botryosphaeria dothidea, Dothiorella sarmentorum i
Neofusicoccum parvum. Za razliku od C. lawsoniana sve ¢etiri Botryosphaeriaceae
vrste izolovane iz T. occidentalis su patogeni ovog domacina i uéestvuju u procesu
susenja stabala. Najagresivnije vrste su Diplodia seriata, Botryosphaeria dothidea i
Neofusicoccum parvum (Zlatkovi¢, 2016; Zlatkovi¢ etal., 2016; Tabela 1).

Slika 2. Simptomi bolesti na stablima T. occidentalis. a. Zutilo i crvenilo listova. b.
Crvenilo svih listova u odmakloj fazi bolesti.
Figure 2. Disease symptoms and signs on T. occidentalis trees. a. Yellowing and reddening of
leaves. b. All leaves turning reddish in color.

Pocetni simptomi bolesti sli¢ni su onima karakteristiénim za C. lawsoniana
i odnose se na pojavu smole na mestu srastanja grane sa stablom i ra¢vanja izbojaka,
kao i pojavu smolavih rak rana na izbojcima, tj. na mestima koja su najverovatnije
mesta infekcije. Ubrzo zatim ispod kore vidljive su kruzne nekroti¢ne lezije ili rak
rane i dolazi do prstenovanja izbojaka i grana, a na popre¢nom i uzduznom preseku
zapaza se tamna centralna obojenost drveta. Dolazi do formiranja kruzne rak rane na
stablu koja uslovljava susenje li$¢a koje pocinje sa vrha krune. Listovi postaju najpre
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hlorotiéni, zatim zuti, dobijaju crvenkastu nijansu da bi u krajnjoj fazi razvoja
bolesti bili suvi, kruti i ¢esto crni i nekrtotirani, ali najéeS¢e ostaju na stablu.
Botryosphaeriaceae vrste zavr§avaju zivotni ciklus time $to u kori ubijenih grana i
stabla obrazuju crna plodonosna tela-piknide. Ispod ubijene kore esto se i kod ove
vrste mogu zapaziti galerije insekata potkornjaka iz roda Phloeosinus (Coleoptera:
Curculionidae) koji takode doprinose procesu suSenja i odumiranja stabala tuje
(Markovi¢ i Stojanovié, 2004; Zlatkovié, 2016; Zlatkovi¢ et al., 2016;
Slika 2).

Cedrus atlantica (Endl.) Manetti ex Carriére — atlaski kedar

Sliéno C. lawsoniana i T. occidentalis iz stabala C. atlantica izolovan je
veliki broj Botryosphaeriaceae vrsta, ¢ak Sest i to: Diplodia seriata, Diplodia mutila,
Botryosphaeria dothidea, Dothiorella sarmentorum, Dothiorella sp. i
Neofusicoccum parvum. Testovi patogenosti pokazali su da je jedino vrsta N.
parvum patogen C. atlantica i ucestvuje u procesu suSenja stabala, dok su ostale

Slika 3. Simptomi bolesti na stablima C. atlantica. a. SuSenje krune sa vrha. b. Rak
rana na stablu. c. Piknidi N. parvum
Figure 3. Disease symptoms and signs on C. atlantica trees. a. Crown die-back. b. Stem
canker. c. Pycnidia of N. parvum
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Simptomi bolesti jesu obilni izliv smole na granama, stablu i ¢etinama,
smolave nekroti¢ne lezije na stablu i susenje stabla sa vrha krune uz osipanje ¢etina
kao posledica kruznog raka vidljivog ispod kore zarazenog stabla, a Cesto i lako
uocdljivog usled pojave pukotina u kori i curenja smole. U kori ubijenih grana mogu
se zapaziti piknidi Botryosphaeriaceae vrsta, a stabla povremeno naseljavaju i
ksilofagni insekti-strizibube (Coleoptera: Cerambycidac) (Dobrosavljevié i
Mihajlovi¢, 2014; Zlatkovi¢, 2016; Zlatkovi¢ et al., 2016; Slika 3).

Sequoiadendron giganteum (Lindl.) J.Buchh. — dZinovska sekvoja

Stabla S. giganteum Kkolonizuju tri  Botryosphaeriaceae  vrste:
Botryosphaeria dothidea, Dothiorella omnivora i Neofusicoccum parvum. Sve tri
Botryosphaeriaceae vrste uéestvuju u procesu suSenja stabala S. giganteum, a B.
dothidea i Do. omnivora su najagresivnije vrste (Zlatkovi¢, 2016; Zlatkovic¢ et
al., 2016; Tabela 1).

Slika 4. Simptomi bolesti na stablima S. giganteum. a. Nekoliko suvih izbojaka na
stablu 2010. godine. b. ViSestruke infekcije na istom stablu 2011. godine
Figure 4. Disease symptoms and signs on S. giganteum trees. a. Branch flagging in 2010. b.
Multiple infections on the same tree in 2011.

Pocetni simptom bolesti jeste viSe suvih izbojaka razbacanih u kruni, nakon
Cega dolazi do prstenovanja i suSenja celih grana, a zatim se bolest Siri ka stablu i
dolazi do susenja krune sa vrha. Cetine najpre postaju hloroti¢ne, zatim zuto smede,
Cesto crvenkaste, krute i nekrotirane, a na izbojcima i granama zapazaju se rak rane i
izliv smole boje ¢ilibara. Prstenovanje stabala (pogotovu mladih) takode je praceno
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obilnim curenjem smole. Na popre¢nom i uzduznom preseku grana prisutna je
crvenkasto smeda obojenost drveta (Karadzi¢ et al., 2000; Zlatkovié¢, 2016;
Zlatkovi¢ etal., 2016; Slika 4).

Picea omorika (Pan¢i¢) Purk., Picea abies (L.) H. Karst., Picea pungens Engelm.
— Panci¢eva omorika, evropska smrca, bodljiva smrca

1z stabala P. omorika i P. pungens izolovana je vrsta Diplodia sapinea, dok
stabla P. abies kolonizuju dve Botryosphaeriaceae vrste i to Botryosphaeria
dothidea i Neofusicoccum parvum (Zlatkovié¢, 2016; Zlatkovi¢ et al., 2016).
Reciproc¢ni testovi patogenosti pokazali su da je gljiva Diplodia sapinea patogen P.
pungens; da su gljive D. sapinea i N. parvum patogeni P. omorika, kao i da su gljive
D. sapinea, N. parvum i B. dothidea patogeni P. abies. Neofusicoccum parvum i D.
sapinea agresivnije su prema P. abies od gljive B. dothidea (Zlatkovi¢, 2016;
Zlatkovi¢ etal., 2016; Zlatkovi¢ etal., 2017; Tabela 1).

Botryosphaeriaceae vrste na smréama (P. abies, P. pungens i P. omorika)
najpre dovode do uvenuca izbojaka (kod mladih stabala i sadnica), zatim dolazi do
pojave smolavih rak rana na granama i stablu i izliva smole, pa do formiranja
kruznog raka na stablu koji izaziva susenje krune sa vrha. Sa razvojem bolesti Cetine
postaju suve, krute i dolazi do njihovog osipanja. Neka obolela stabla P. abies bila
su sa vidljivo kra¢im ¢etinama, loptastim smedim Zenkama laznog smrcinog Stitasa
Physokermes piceae (Homoptera: Coccidae), lepljivom skramom medne rose i na
Cetinama je uoCeno prisustvo gljiva ¢adavica. Ovo je verovatno bio jedan of faktora
fizioloskog slabljenja stabala i povecanja njihove osetljivosti prema oportunisti¢kim
infekcijama Botryosphaeriaceae vrsta, a povrede koje su larve nacinile sisanjem
sokova mogle su biti mesta prodora ovih gljiva u stablo (Mihajlovi¢, 2008;
Zlatkovi¢, 2016; Zlatkovié¢ etal., 2016; Zlatkovi¢ et al., 2017).

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco - duglazija

Stabla duglazije naseljavaju dve Botryosphaeriaceae vrste: Diplodia
sapinea i Botryosphaeria dothidea. Medutim, utvrdeno je da je samo D. sapinea
patogen P. menziesii, dok je B. dothidea endofitna i/ili saprofitska gljiva
(Zlatkovi¢, 2016; Zlatkovi¢ etal., 2016; Zlatkovi¢ et al., 2017; Tabela 1).

Simptomi bolesti jesu suSenje grana sa vrha, izliv smole na granama i
stablu i pojava smolavih rak rana koje postepeno prstenuju stablo i dovode do
susenja krune sa vrha. Cetine dobijaju bakarnu boju, ali najéeiée ne opadaju sa
stabla (Zlatkovi¢, 2016; Zlatkovi¢ et al., 2016; Zlatkovi¢ et al., 2017).

Abies concolor (Gord.) Engelm. — dugoigli¢ava jela

Iz stabala A. concolor izolovane su tri Botryosphaeriaceae vrste i to:
Diplodia seriata, Diplodia sapinea i Botryosphaeria dothidea i sve tri vrste su
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patogeni A. concolor, ali je B. dothidea najagresivnija gljiva (Zlatkovi¢, 2016;
Zlatkovi¢ etal., 2016; Zlatkovi¢ etal., 2017; Tabela 1).

Simptomi bolesti jesu susenje izbojaka i grana sa vrha, smolave rak rane na
izbojcima i granama i izliv smole, a zatim, sli¢no kao i kod ostalih vrsta, rak rana na
stablu prstenuje stablo i dolazi do suSenja krune sa vrha. Cetine dobijaju bakarnu
boju i najée$e opadaju sa stabla (Zlatkovié, 2016; Zlatkovi¢ et al.,, 2016;
Zlatkovic¢ etal., 2017).

Cupressus arizonica Greene i C. sempervirens L. — arizonski ¢empres

Stabla C. arizonica naseljavaju gljive Diplodia mutila i Botryosphaeria
dothidea i obe gljive su patogene prema C. arizonica. 1z stabala C. sempervirens u
Srbiji izolovana je gljiva D. seriata koja je patogen ovog domacina. Problem susenja
C. sempervirens narocito je izrazen u mediteranskom delu Crne Gore, a iz stabala
¢empresa u Crnoj Gori izolovane su &etiri Botryosphaeriaceae vrste: Diplodia
mutila, Botryosphaeria dothidea, Phaeobotryon cupressi i Dothiorella omnivora, od
kojih su D. mutila i B. dothidea patogeni ¢empresa, dok su druge dve gljive endofiti
i/ili saprofiti C. sempervirens (Zlatkovi¢, 2016; Zlatkovi¢ et al., 2016; Tabela
1).

Simptomi bolesti jesu suSenje izbojaka i grana sa vrha usled razvoja
kruznih smolavih rak rana, razvoj prstenastog raka na stablu pra¢en obilnim izlivom
smole i posledi¢no susenje stabala sa vrha. Na popre¢nom i uzduznom preseku grana
i stabla uocava se karakteristicna smeda diskoloracija drveta koja Cesto poprima
nijanse crvene i ljubiCaste boje. Suve ubijene Cetine dobijaju najpre smedu, zatim
bakarnu, a onda cesto i sivu boju, ali naj¢e$¢e ne opadaju sa stabla. U kori ubijenih
grana, stabla i na S$iSaricama pojavljuju se piknidi Botryosphaeriaceae vrsta. U
okviru starih rak rana na stablima ¢empresa u Crnoj Gori mogli su se zapaziti brojni
izletni otvori i imaga insekata krasaca (Coleoptera: Buprestidae) i moguce je da su
ovi otvori bili ulazna mesta Botryosphaeriaceae vrsta (Roganovié, 2007;
Zlatkovi¢, 2016; Zlatkovi¢ et al., 2016; Slika 5).
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Slika 5. Simptomi bolesti na stablima C. sempervirens. a. Bolesno stablo sa suvim
Cetinama bakarne boje. b. Stablo koje se susi sa vrha sa ¢etinama sive boje. c. Rak
rana na stablu. d. Crvenkasto smeda obojenost drveta. e. Ljubi¢asto smeda obojenost
drveta.

Figure 5. Disease symptoms and signs on C. sempervirens trees. a. Diseased tree with
reddish brown needles. b. Crown die-back and greyish colored needles. c. Stem canker. d.
Reddish brown wood discoloration. e. Purpule brown wood discoloration.

Juniperus horizontalis Moench — polegla kleka

Iz Zbunova J. horizontalis izolovane su dve Botryosphaeriaceae vrste:
Diplodia sapinea i Botryosphaeria dothidea i obe vrste su patogeni J. horizontalis
(Zlatkovi¢, 2016; Zlatkovi¢ etal., 2016; Zlatkovi¢ et al., 2017; Tabela 1).

Simptomi bolesti na Zbunovima J. horizontalis jesu rak rane na izbojcima
koje dovode do suSenja izbojaka sa vrha, te postepeno dolazi i do susenja celih
Zbunova. Na obolelim izbojcima je povremeno primeceno prisustvo Stitastih vasi
Carulaspis juniperi (Hemiptera: Diaspididae) koje su verovatno bile jedan od
faktora koji je uticao na fiziolosko slabljenje Zbunova J. horizontalis i njihovu
podloznost infekcijama Botryosphaeriaceae vrsta. Takode, sitne povrede koje ovi
insekti sisa¢i biljnih sokova stvaraju prilikom ishrane mogli su biti mesta ulaza
Botryosphaeriaceae gljiva (Glavendeki¢ i Mihajlovi¢, 2006; Zlatkovié,
2016; Zlatkovi¢ etal., 2016; Zlatkovi¢ etal., 2017).
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Pinus nigra J.F.Arnold, Pinus sylvestris L. — crni bor, beli bor

Najznacajniji patogen stabala crnog i belog bora u urbanim sredinama u
Srbiji jeste gljiva Diplodia sapinea. Prvi simptom bolesti najées¢e je pojava
nekoliko kracih ¢etina na mladim izbojcima i izliv smole. Ova gljiva dalje uzrokuje
prstenovanje, uvenuce (kod mladih stabala i sadnica) i SuSenje izbojaka, suSenje
starijih grana, a ¢esto usled prstenovanja stabla dolazi i do suSenja krune sa vrha. U
osnovi zarazenih ¢etina i na SiSaricama primecuju se brojni crni piknidi gljive D.
sapinea. Kada su mlade sadnice u gradovima u pitanju, susenje izbojaka uzrokovano
gljivom D. sapinea se Cesto moZe pomeS$ati sa suSenjem terminalnog izbojka
prouzrokovanog ubuSivanjem gusenica borovog savijata Rhyacionia buoliana
(Lepidoptera: Tortricidae). Ipak, bolest susenja izbojaka uzrokovana gljivom D.
sapinea moze se lako prepoznati po prisustvu piknida u osnovi Cetina izbojka. Dalje,
Cetine Pinus vrsta (pogotovu P. nigra) u urbanim sredinama (pogotovu u Novom
Sadu) stradaju od crvene prstenaste pegavosti uzrokovane patogenom gljivom
Mycosphaerella pini, i na istom stablu se mogu uo¢iti ¢etine sa simptomima M. pini
i izbojci koji se suse usled napada gljive D. sapinea. Moguce je da gljiva M. pini kao
prouzrokova¢ suSenja i osipanja Cetina bora dodatno slabi ove Cetinarske vrste i time
potpomaze latentne infekcije gljive D. sapinea (MilijaSevi¢ i Karadzi¢, 2004;
Mihajlovi¢, 2008; Zlatkovi¢ et al., 2016; 2017; Tabela 1).

Ostali ¢etinari domacini Botryosphaeriaceae vrsta u urbanim sredinama u
Srbiji

Botryosphaeriaceae vrste izolovane su i iz stabala sedam dodatnih
Cetinarskih vrsta i to:

Taxus baccata L. — evropska tisa

Na uzorkovanim stablima tise mogle su se uoditi rak rane na granama i
stablu i suSenje grana sa vrha, a iz prelaza nekrotiranog i na izgled zdravog
drvenastog tkiva izolovana je gljiva Botryosphaeria dothidea. Medutim, testovi
patogenosti pokazali su da je B. dothidea endofitna i/ili saprofitna gljiva i da ne
ucestvuje u procesu susenja tise (Zlatkovi¢, 2016; Tabela 1).

Thuja plicata Donn ex D. Don — dzinovska tuja

Iz simptomatiénih  stabala dzinovske tuje izolovane su tri
Botryosphaeriaceae vrste: Diplodia seriata, Botryosphaeria dothidea i Dothiorella
sarmentorum. Uoceni simptomi na stablima bili su slicni onima kod vrste C.
lawsoniana i ogledaju se u suSenju najéeS¢e jedne grane ili grupe grana, a zatim
dolazi do suSenja krune sa vrha. Ovi simptomi praceni su izlivom smole na granama
i stablu i formiranjem rak rana, a na uzduznom i popre¢nom preseku moze se uoditi
crvenkasto smeda centralna diskoloracija drveta, tipi¢ni simptom infekcije
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Botryosphaeriaceae vrsta. Ubijene grane sukcesivno naseljavaju gljive prourokovaci
mrke prizmati¢ne trulezi, a u kori se formiraju piknidi Botryosphaeriaceae vrsta.
Testovi patogenosti na ovoj vrsti nisu mogli biti uradeni zbog nedostatka sadnog
materijala 1 zdravih stabala u gradu na Cijim izbojcima bi se sprovelo testiranje.
Medutim, zbog svega iznetog, vrlo je verovatno da makar jedna od tri izolovane
Botryosphaeriaceae vrste uéestvuje u procesu suSenja T. plicata (Zlatkovi¢ et al.,
2016, Zlatkovi¢, 2016).

Chamaecyparis obtusa (Siebold & Zucc.) Endl. — japanski ¢empres

Mlada stabla ove vrste ispoljavala su simptome susenja izbojaka i stabla sa
vrha koje je praéeno curenjem smole, a u kori ubijenih grana bili su prisutni piknidi
gljiva Diplodia mutila i Neofusicoccum parvum. Nije poznato da li su ove gljive
endofiti i saprofiti na mrtvom biljnom materijalu ovog domacina ili su u pitanju
patogeni C. obtusa, ali je vrlo verovatno da Botryosphaeriaceae vrste doprinose
suSenju i ovog Cetinara iz roda Chamaecyparis (Zlatkovi¢ et al., 2016,
Zlatkovi¢, 2016).

Pinus halepensis Miller — alepski bor

Gljiva D. sapinea izolovana je iz piknida formiranim na SiSaricama ovog
domacina, a bolesna stabla pokazivala su simptome susenja izbojaka sa vrha, koji su
tipicni za infekciju patogenom gljivom D. sapinea (Zlatkovi¢ et al., 2017). Moze
se pretpostaviti da je ova gljiva uzrok pojave simptoma susSenja izbojaka P.
halepensis s obzirom da je D. sapinea u radovima prethodnih autora (npr.
Milijasevi¢, 2002) izolovana upravo iz izbojaka P. halepensis sa simptomima
susenja.

Sequoia sempervirens (D. Don) Endl. — obalna sekvoja

Stabla ove vrste pokazivala su simptome suSenja listova sa vrha i rak rane
na izbojcima, a iz simptomati¢nog biljnog materijala izolovane su gljive
Botryosphaeria dothidea i Diplodia mutila (Zlatkovi¢ et al., 2016, Zlatkovi¢,
2016). Moguce je da Botryosphaeriaceae vrste uéestvuju u procesu su$enja ne samo
dzinovske sekvoje, ve¢ i obalne sekvoje kako su nedavno potvrdili rezultati drugih
autora (npr. A¢imovic¢ etal., 2017).

Cryptomeria japonica (L.f.) D.Don — japanska kriptomerija

Uoceni simptomi na stablima ove vrste bili su susenje izbojaka sa vrha, a iz
simptomati¢nog tkiva izolovana je gljiva Dothiorella sarmentorum. Nije poznato da
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li ova gljiva ucestvuje u procesu susenja C. japonica u Srbiji (Zlatkovi¢ et al. 2016,
Zlatkovi¢ 2016).

MOGUCNOSTI KONTROLE BOTRYOSPHAERIACEAE VRSTA
PATOGENA CETINARSKOG DRVECA 1 ZBUNJA U URBANIM
SREDINAMA U SRBIJI

Posto su Botryosphaeriaceae vrste prouzrokovadi raka i vaskularnog
susenja Cetinarskog drveca i hife ovih gljiva prodiru u ksilem stabla, smatra se da je
kontrola Botryosphaeriaceae vrsta primenom hemijskih sredstava-fungicida gotovo
nemogucéa (Mehl et al., 2013). Njihova primena je neprakti¢na i zbog toga $to vise
Botryosphaeriaceae vrsta i genotipova ko-egzistira unutar istog stabla (Bihon et al.,
2011; Zlatkovi¢, 2016).

lzuzetak je gljiva Diplodia sapinea, koja kod vrsta iz roda Pinus uzrokuje
susenje izbojaka, tj. dovodi do bolesti i izbojaka i stabla. Istrazivanja su pokazala da
se u gradskim uslovima gljiva moZe suzbijati primenom bakarnih fungicida u vidu
najmanje dve aplikacije u vreme koje je kritino za infekcije gljive (april-maj)
(Milijagevi¢, 2002).

Najvazniji nacin kontrole Botryosphaeriaceae vrsta jesu razliite uzgojne i
preventivne mere zaStite. Ove mere odnose se pre svega na minimalno izlaganje
biljke stresu kroz npr. podudarnost stanita i vrste, redovno zalivanje sadnica u
parku i u okviru drugih javnih povrSina tokom su$nih perioda i perioda ekstremno
visokih temperatura, malciranje sadnica. Ozlede nastale nakon orezivanja grana
potrebno je zatvoriti npr. kalemarskim voskom kako bi se sprecio prodor
Botryosphaeriaceae vrsta, kao i drugih gljiva i insekata kroz nastale rane u stablo.
Premazivanje rana potrebno je vrSiti i kada su u pitanju Cetinarske vrste nasuprot
Siroko rasprostranjenom misljenju da, po$to Cetinarsko drvece proizvodi smolu
kojom se brani od agenasa bioti¢ke prirode, nije potrebno preduzimati nikakve mere
zastite kada su ove vrste u pitanju. Ukoliko se orezivanje ne vr$i motornom testerom
alat je potrebno dezinfikovati alkoholom ili asepsolom izmedu dve upotrebe, a u
slucajevima kada se koristi motorna testera mesta prereza potrebno je dezinfikovati
pre nano$enja sredstva za zatvaranje rane.

Ubijene izbojke, grane i stabla potrebno je blagovremeno ukloniti i spaliti,
pre nego Sto piknidi koje su Botryosphaeriaceae vrste proizvele u kori istih sazru i
dode do oslobadanja spora i Sirenja infekcije. Ukoliko je doSlo do suSenja vrha
stabla zivotni vek stabla moZe se produziti uklanjanjem ubijenog dela kao i
minimum 10-30cm (u zavisnosti od visine stabla) zdravog dela, mada se time znatno
naruSava estetska vrednost stabla. Opale SiSarke C. lawsoniana, Cupressus spp. i
pogotovu Pinus spp. na kojima se takode formiraju piknidi Botryosphaeriaceae vrsta
potreno je redovno sakupljati i spaljivati (Zlatkovi¢, 2016).

ZAKLJUCCI
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1. U Srbiji je iz stabala Cetinarskih vrsta izolovano osam Botryosphaeriaceae vrsta i
to: Diplodia seriata, Diplodia sapinea, Diplodia mutila, Botryosphaeria dothidea,
Dothiorella sarmentorum, Dothiorella omnivora, Dothiorella sp. i Neofusicoccum
parvum.

2. Testovi patogenosti u polju pokazali su da su sve vrste izuzev Dothiorella sp.
patogeni Cetinara.

3. Najces¢i simptomi bolesti uzrokovani Botryosphaeriaceae vrstama su: smolave
nekroti¢ne lezije i rak rane, obilni izliv smole na stablu, granama i ¢etinama, suSenje
stabala sa vrha, suSenje pojedina¢nih grana ili grupe grana sa vrha, diskoloracija
drveta na popre¢nom ili uzduznom preseku, crvenilo i posmedivanje listova ili
opadanje Cetina i pojava piknida u kori inficiranog tkiva.

4. Najvazniji naCin kontrole Botryosphaeriaceae vrsta jesu razliite preventivne
mere zastite.
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Summary

BOTRYOSPHAERIACEAE SPECIES ASSOCIATED WITH CANKER AND DIE-BACK
DISEASE OF CONIFERS IN URBAN ENVIRONMENTS IN SERBIA

by
Milica Zlatkovié

During the course of the last decade, crown die-back and mortality of various coniferous
trees and shrubs has been observed in urban environments in Serbia. Disease symptoms and
signs have been typical of those caused by canker and vascular wilt pathogens and included
resin-soaked necrotic lesions and cankers, bark cracking, abundant resin bleeding on the
main stems and branches, die-back of stems, branch flagging and red-brown or bluish
discoloration of sapwood followed by browning and reddening of the leaves or a needle fall.
Moreover, these symptoms were often accompanied by the formation of numerous pycnidia
beneath the bark of the infected tissues. The cause of the die-back is thought to be associated
with recent climate extremes and other stresses typical of urban environments, such as air
pollution and soil compaction, urban forest management practices and opportunistic
infections caused by fungi residing in the Botryosphaeriaceae (Ascomycota:
Botryosphaeriales). Eight species of the Botryosphaeriaceae were identified, of which seven,
i.e. Diplodia seriata, Diplodia sapinea, Diplodia mutila, Botryosphaeria dothidea,
Dothiorella sarmentorum, Dothiorella omnivora and Neofusicoccum parvum were known
taxa. The remaining species could be identified only as Dothiorella sp.
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UDK: 582.681.81:630*232

Izvorni nauéni rad Original scientific paper

KARAKTERISTIKE PROREDE U ZASADU TOPOLE KLONA 1-214
SREDNJE GUSTINE 13 GODINA NAKON OSNIVANJA

Sinisa Andrasev’, Martin Bobinacz, Sasa Pekeél, Ranko Sarié®

Izvod: Istrazivanja su obavljena u zasadu euroamericke topole klona 1-214
osnovanom pri razmaku sadnje 5 x 5 m, odnosno 400 stabala po hektaru, na stanistu
| boniteta u Donjem Podunavlju. U starosti zasada 13 godina na tri ogledne
povrsine, svaka od po 0,12 ha, je izvrSena proreda kojom je broj stabala smanjen na
200 stabala po hektaru. Ogledne povrSine su sastavni deo dizajna Sireg ogleda u
kome se sprovode istrazivanja proizvodnosti i regulisanja prostora za rast stabala u
razliitim starostima od osnivanja zasada. Proredom su prioritetno uklonjeni
konkurenti stablima sa povoljnim fenotipskim karakteristikama i stabla zaostala u
rastu tako da je sa proseéno poseCenih 45% stabala, 33% temeljnice i 32%
zapremine proreda bila jaka, a po karakteru niska (qy = 0,79). S obzirom da je
proreda sprovedena u 13. godini od osnivanja zasada, odnosno pet godina nakon
perioda intenzivnog rasta u visinu, moze se smatrati da je zakasnela. Preostala stabla
nakon prorede imala su dvostruko manju varijabilnost pre¢nika (c,), odnosno zasad
je homogenizovan za produkciju najvrednijih sortimenata do kraja ophodnje.
Realizovani etat je, u proseku, iznosio 109 m*-ha, od ¢ega se 90 m*-ha™ nalazilo u
kategoriji tehni¢kih sortimenata, sa ukupnom vrednosti od 3.090 €-ha™. Trosak sece,
izrade i privladenja sortimenata, kao i razlika u osnivanju zasada sa 400 stabala po
hektaru, u odnosu na 200 stabala po hektaru, iznosi 1.325 €-ha™, §to je manje od
polovine vrednosti sortimenata dobijenih proredom (3.090 €-ha™) i pokazuje visoku
ekonomsku isplativost ovakve mere.

Kljuéne reéi: topola, klon 1-214, razmak sadnje 5 x 5 m, proreda, etat, ekonomska
isplativost.

CHARACTERISTICS OF THINNING IN A PLANTATION OF POPLAR CLONE 1-214
WITH MODERATE SPACING 13 YEARS AFTER ESTABLISHMENT

Abstract: The research was performed in the plantation or euramerican poplar clone 1-214
with spacing 5 < 5 m, i.e. 400 trees per ha, on habitat of the first site class in Lower Danube

1 Dr Sini$a Andrasev, vi$i nau¢ni saradnik, dr Sasa Peke¢, vi§i nauéni saradnik - Univerzitet u Novom
Sadu, Institut za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad 2 Dr Martin
Bobinac, redovni profesor - Sumarski fakultet, Kneza Viseslava 1, Beograd * Ranko Sarié¢, dipl.inz. - JP
“Vojvodinasume”, SG “Banat”, Maksima Gorkog 24, 26000 Panéevo
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Bobinac, full proffesor - University of Belgrade, Faculty of forestry, Kneza Viseslava 1, 11000 Beograd 3
Ranko Sari¢, BSc - PE “Vojvodinasume”, FH “Banat”, Maksima Gorkog 24, 26000 Pancevo
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Basin. In the 13 year old plantation, on three experimental plots, each with area of 0.12 ha,
the thinning was performed, by which the number of trees was reduced to achieve density of
200 trees-ha™’. Experimental plots are part of the design of broader experiment in which the
research on production and space regulation for tree growth in different plantation ages is
performed. Predominantly, by thinning, the competitors to the trees with favourable
characteristics and the trees that stagnated in growth were removed. Thus, according to the
fact that number of trees was reduced by 45%, the total basal area by 33% and volume by
32%, the thinning could be considered as heavy, and low by character (gg= 0.79). As the
thinning was performed in 13 years after the plantation establishment, i.e. five years after the
ending of intensive height growth, it could be considered to be late. Trees that remained after
the thinning had two-times smaller variability of diameter (c,), i.e. the plantation is
homogenised for the production of the most valuable assortments until the end of the rotation.
Achieved allowable cut was 109 m*ha* in average, 90 m*ha* of which was in the category
of technical assortments, worth 3.090 €ha™ in total. The costs of cutting, creating and
transporting of the assortments, as well as the difference between establishment costs for
plantation with 400 trees-ha™ and plantation with 200 trees-ha™, are 1.325 €-ha’, which is
less than a half of the worth of the assortments gained by thinning (3.090 €-ha™) and shows
high economic profitability of such operation.

Keywords: poplar, clone 1-214, spacing 5x5 m, thinning, annual income, economic
profitability.

uvoD

Topole su brzorastuce i svetloljubive vrste drveca ¢iji rast znacajno
opredeljuje gustina zasada, odnosnho prostor za rast stabala. To namecée potrebu
osnivanja zasada topola optimalne gustine u zavisnosti od namene zasada, kao $to su
zasadi za proizvodnju trupaca, zasadi za proizvodnju celuloznog drveta i energetski
zasadi (Markovi¢ et al, 1997). U Srbiji danas gotovo dominiraju zasadi za
proizvodnju tehnickog drveta, $to je posledica zahteva trziSta za vrednijim
sortimentima.

Zasadi topola sa primarnom namenom proizvodnje trupaca se osnivaju pri
razmacima sadnje 5 x 5 m, 6 x 6 mili 7 x 7 m, dok se zasadi srednje gustine od 4 x
4 m ili 4,25 x 4,25 m rede osnivaju zbog problema u plasmanu tanjih sortimenata,
prvenstveno celuloznog drveta, koji se dobijaju proredama, kao redovnim uzgojnim
merama u ovakvim zasadima. U zasadima sa 400 i manje stabala po hektaru,
odnosno sa razmacima sadnje 5 x 5 m i ve¢im nisu predvidene prorede, a tokom
ophodnje od 23-30 godina proizvode se pretezno sortimenti iz kategorije tehni¢kog
drveta(Markovi¢ etal., 1997).

Prorede u zasadima topola su uglavnom Sematske i svode se na uklanjanje
svakog drugog reda (Markovi¢ etal., 1994). Medutim, novija istrazivanja isti¢u
potrebu i znacaj selektivnog pristupa u proredi, jer se na taj nac¢in homogenizuje
kolektiv preostalih stabala nosilaca produkcije $to je osnovni preduslov za planiranu
projekciju vrednosti zasada na kraju proizvodnog ciklusa (Andrasev etal, 2011;
2012; 2015).

Prorede, kao vrlo osetljive mere u zasadima topola, opredeljuje poznavanje
bioloskih zakonomernosti rasta stabala i prema dosada$njim rezultatima istrazivanja
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maksimalna reakcijia stabala na proredu se moze ocekivati kada se stabla nalaze u
fazi intenzivnog visinskog prirasta (Markovi¢ etal, 1994; Andrasev etal,
2011; 2012; 2015).

Klon euroamericke topole 1-214 (Populus x euramericana (Dode) Guinier)
je danas, i pored znacajno ispoljene osetljivosti na patogene, prenstveno rak kore
(Dothichiza populea Sacc. et Br.), Siroko gajen u praksi zbog svojih visokih
potencijala u proizvodnji dendromase (Andrasev et al, 2010). U poredenju sa
klonovima americ¢ke crne topole (618, 457, 55/65, S6-36) u starosti 30 godina klon
1-214 ostvaruje sli¢énu produkciju uz povoljnije ucesée vrednijih sortimenata
(Andrasev etal, 2008).

Cilj rada je da u zasadu klona 1-214 osnovanom na stanistu I boniteta pri
razmaku sadnje od 5 x 5 m, odnosno sa 400 stabala po hektaru, na bazi strukturnih
karakteristika zasada i karakteristika rasta stabala do 13. godine starosti oceni
svrsishodnost prorede, sprovedene u pravcu uniformisanja zasada i regulisanja
prostora za rast stablima sa povoljnijim fenotipskim karakteristikama.

OBJEKAT ISTRAZIVANJA | METOD RADA

Istrazivanja su obavljena u zasadu euroamericke topole klona 1-214
osnovanom pri razmaku sadnje 5 x 5 m, odnosno 400 stabala po hektaru, na
aluvijalnom zemljistu u Donjem Podunavlju (JP ,,Vojvodinasume, SG ,Banat®, SU
“Panéevo”, GJ ,,Donje Podunavlje®, odeljenje 42). Prema podacima SU Pancevo
sadnja je obavljena sadnicama tipa 1/2 u jesen 2001. godine. U proleée 2002. godine
konstatovan je jak napad patogena prouzrokovaca raka kore (Dothichiza populea
Sacc. & Briard.) $to je uslovilo da se na celoj povrSini zasada odse¢e nadzemni deo
sadnica, izvrsi tzv. ,,Cepovanje®, i za regeneraciju iskoristi sposobnost vegetativnog
obnavljanja topola iz o¢uvanog dela sadnice. Usled i dalje prisutnog mortaliteta u
jesen 2002. godine izvr§eno je popunjavanje sadnicama iz rasadnika, tipa 1/2, na
36% povrsine zasada. Na ovaj nacin su nadzemni delovi svih stabala u jesen 2002.
godine bili stari jednu godinu. U cilju poredenja starosti istrazivanog zasada sa
drugim zasadima topola koji su uspesno osnovani sadnicama iz rasadnika, usvojeno
je da je prva vegetacija nakon osnivanja zasada bila 2003. godina, odnosno ukupna
starost zasada na kraju 2015. godine je bila 13 godina. Za potrebe ovog rada u
starosti zasada 13 godina na tri ogledne povrsine, svaka od po 0,12 ha, je izvrSena
proreda kojom je broj stabala smanjen na 200 stabala po hektaru.

Ogledne povrsine su sastavni deo dizajna Sireg ogleda u kome se sprovode
istrazivanja proizvodnosti i regulisanja prostora za rast stabala u razliditim
starostima (Andrasev i Bobinac, 2017).

Sva stabla na oglednim poljima su numerisana trajnom oznakom (masnom
farbom) 1 premereni su im prsni precnici iz dva unakrsna merenja sa ta¢nos§cu od 1
mm. Svim stablima oborenim u proredi pantljikom je premerena ukupna visina
(duzina) i prsni preénik, a zatim su stabla premerena sekcionim metodom sa
duzinom sekcija od 1 m. Granjevina deblja od 3 c¢cm takode je premerena sekcionim
metodom sa duzinom sekcija od 1 m. Na 5 srednjih sastojinskih stabala po
temeljnici i jednom stablu zaostalom u visinskom i debljinskom rastu, oborenih u
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proredi, izvrSena je visinska analiza merenjem visina (duZina) svakog prsljena grana
koje oznacavaju visinu stabla u pojedinim godinama u starosnom periodu od druge
do 13. godine. 1z svakog oborenog stabla, u uobi¢ajenom postupku koji primenjuje
praksa, izradeni su sortimenti i premerena je debljina trupca bez kore na oba kraja u
ciju odredivanja njihove zapremine.

Obrada podataka sastojala se u iznalaZzenju srednjih veli¢ina elemenata
rasta stabala i ukupnih veli¢ina elemenata rasta zasada na svakoj oglednoj povrsini,
kao i njihovog proseka. Debljinska struktura je iskazana sumarno za tri oglede
povrSine i opisana je numeri¢kim pokazateljima strukture, Gini koeficijentom
(Cowell, 2011), kao i graficki grupisanjem stabala u debljinske stepene za
razliCite kolektive stabala. Za numericko definisanje karaktera prorede koriscen je
odnos izmedu srednjeg precnika po temeljnici doznacenih stabala i srednjeg
pre¢nika po temeljnici preostalih stabala posle prorede, koeficijent gy (Pretzsch,
2005). Na osnovu premera ukupne visine (duzine) i prsnog pre¢nika stabala u
oborenom stanju konstruisana je visinska kriva, pri ¢emu je koris¢en model
Richards-a (Richards, 1959). Premerena stabla u oborenom stanju su posluzila i
za konstrukciju lokalnih zapreminskih tablica po modelu Schumacher-Hall-a,
odnosno za definisanje zavisnosti zapremina stabala sa korom i granjevinom od
njhovih prsnih pre¢nika i visina. Regresiona analiza je uradena pomocu funkcije nls
(nonlinear least squares) programskog paketa MASS u R okruzenju (Venables i
Ripley, 2002).

Vrednost dobijenih sortimenata iskazana je po vazeéem cenovniku JP
,»VojvodinaSume®. TroSkovi seCe, izrade i privlacenja sortimenata su dobijeni na
osnhovu normativa koji primenjuju JP ,,Vojvodina§ume*, dok su troskovi osnivanja i
nege zasada dobijeni na osnovu radnih operacija koje su obavljene u istrazivanom
zasadu, takode po normativima i cenovniku JP ,,VojvodinaSume*.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U istrazivanom zasadu topole klona [-214 u starosti 13 godina utvrdena je
srednja visina po Loraju (h,) 28,6 m, a dominantna visina (Hyo) 29,1 m. Srednji
precnik (dg) je iznosio 30,1 cm, dok je dominantni precnik 35,5 cm. Broj stabala po
hektaru je iznosio 364, ukupna temeljnica 25,93 m’ha™, a ukupna zapremina 336,21
mha* (Tabela 1).

Debljinska struktura je unimodalna sa najveéim brojem stabala u
debljinskom stepenu 32,5 cm. Numericki pokazatelji debljinske strukture ukazuju na
levu asimetriju, leptokurtiénu spljoStenost i koeficijent varijacije od 20,6%
(Grafikon 1, Tabela 2).
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Tabela 1. Elementi rasta u zasadu pre prorede, prorednog etata i posle prorede u
starosti 13 godina.

Table 1. Growth elements in plantation befor thinning, in allowable cut and in plantation
after thinning, 13 years after establishment

Elemenat rasta Pre prorede Proredni etat Posle prorede
Growth element Befor thinning Allowable cut After thinning
dy [em] 30,1 (0,35)" 26,0 (0,75) 33,1 (0,64)
Digo [cm] 35,5 (0,78) 35,3 (0,77)
h, [m] 28,6 (0,05) 27,8 (0,20) 29,0 (0,04)
H1o [M] 29,1 (0,03) 29,1 (0,02)

N [stabala-ha™] 364 (3) 164 (3) 200 (0)

G [m?-ha'l] 25,93 (0,80) 8,68 (0,57) 17,25 (0,66)
V [m®-ha] 336,21 (10,84) 108,99 (8,07) 227,23 (9,19)

" aritmeticka srednja vrednost za tri ogledna polja i njena standardna greska (u zagradi).
“ Aritmetic mean for three experimental plots and its standard error (in breakets).

Grafikon 1. Debljinska struktura zasada u starosti 13 godina.
Graph 1. Diameter distribution in 13 years old plantation.
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analiticko predstavljanje zavisnosti visina od prsnih pre¢nika stabala (Tabela 3,
Grafikon 2).

Tabela 2. Numeri¢ki pokazatelji debljinske strukture zasada pre prorede, prorednog
etata i nakon prorede u starosti 13 godina.

Tabel 2. Numerical parameters of diameter distribution in plantation befor thinning, in
allowable cut and in plantation after thinning, 13 years after establishment .

Stanje n |Mean| Min | Max d v skew kurt G
State [em] | [em] | [em] | [em] | [%]
Pre prorede 131 ] 29,5 | 12,1 | 430 | 6,08 | 206 | -0,711 | 0,316 | 0,1125

Befor thinning
Proredni etat
Allowable cut
Posle prorede 72 | 330 | 26,8 | 430 | 3,40 | 103 | 0,622 | 0,458 | 0,0569
After thinning

Legenda: n — broj merenih stabala; Mean — aritmeticka sredina; Min — minimum; Max — maksimum; sq —
standardna devijacija; ¢, — Kkoeficijent varijacije; skew — asimetrija; kurt — spljostenost; G — Gini
koeficijent.

Legend: n — number of measured trees; Mean — aritmetic mean; Min — minimum; Max — maximum; sq —
standard deviation; c, — coeficijent variation; skew — skewness; kurt — kurtosis; G — Gini coefficient

59 | 253 | 12,1 | 37,3 | 598 | 23,6 | -0,249 | -0,767 | 0,1339

Grafikon 2. Visinska kriva zasada u starosti 13 godina.
Graph 2. Height curve of 13-year old plantation.
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Tabela 3. Parametri i elementi ocene modela zavisnosti visine stabla od prsnih
pre¢nika 13 godina od osnivanja zasada.

Table 3. Parameters and components of model assessment of the dependance between tree
height and breast-hight diameter 13 years after plantation establishment.

Model: h = 1,3 + a-(1-e™%° Elementi ocene modela
Components of model assessment
a b c n r? Se
27.96855 0.2122903 10.42255 |48 | 0.8900048 0.9406969

Legenda: a, b, ¢ — parametri modela; n — broj merenih stabala; r> — koeficijent determinacije; s. —
standardna greska regresije.

Legenda: a, b, ¢ — model parameters; n — number of measured trees; r? — coefficient of determination; s,
— standard error of regresion.

Dijagrami rasturanja zapremina stabala u zavisnosti od njihovih prsnih
precnika, kao i u zavisnosti od visina pokazuju u oba slu¢aja krivolinijsku zavisnost,
sa ve¢im variranjem zapremina u zavisnosti od njihovih visina u odnosu na njihovo
variranje u zavisnosti od prsnih pre¢nika. Zavisnost zapremine stabla od njihovih
prsnih preénika i visina, izravnata modelom Schumacher-Hall-a, je visoka.
Koeficijent determinacije iznosi 0,99 i ukazuje na visoku pouzdanost modela pri
izraZavanju zapremine stabala (Tabela 4, Grafikon 3).

Tabela 4. Parametri i elementi ocene modela zavisnosti zapremine stabla od prsnih
precnika i visina u starosti 13 godina.

Table 4. Parameters and components of model assessment of the dependance between tree
voulume and breast-height diameter and tree height in 13-year old plantation.

Model: vg, = a-dy 2-h° Elementi ocene modela
s i Components of model assessment

a b c n r’ Se

0,00003045401 2,038855 | 1,0068217 | 9 | 0,9876240 | 0,03710214

Legenda: a, b, ¢ — parametri modela; n — broj merenih stabala; r*> — koeficijent determinacije; s. —
standardna greska regresije.

Legenda: a, b, ¢ — model parameters; n — number of measured trees; r? — coefficient of determination; s,
— standard error of regresion.

Na osnovu rekonstrukcije visinskog rasta pet stabala iz kategorija srednjih
stabala utvrden je njihov slian tok. Stablo znac¢ajno zaostalo u rastu u visinu u 13.
godini pocelo je da zaostaje u visinskom rastu ve¢ od tre¢e godine (Grafikon 4).
Tekuéi prirast visina srednjih stabala imao je visoke kulminacione veli¢ine, preko 3
m u periodu od cetvrte do sedme godine, i nagli pad u devetoj godini na oko
polovinu prethodno ostvarenih veli¢ina, verovatno uzrokovano nepovoljnim
egzogenim uticajem. U periodu 10-11. godine dolazi do blagog povecéanja visinskih
prirasta na 2-2,5 m, a zatim se manifestuje pad tekucih prirasta koji u 13. godini
iznosi 1,5-1,8 m. Analizirano stablo znacajno zaostalo u rastu u visinu ima
kulminaciju tekuceg prirasta u periodu 5-6. godine, a zatim nagli pad, koji se
narocito manifestuje u 13. godini godini (Grafikon 5).
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Grafikon 3. Dijagrami rasturanja i modeli zavisnosti zapremine stabla od njihovih
prsnih precnika za odredene konstantne visine (levo) i zavisnosti zapremine stabla
od visina za odredene konstantne prec¢nike (desno) u starosti 13 godina.

Graph 3. Scaterplots and models of dependance of tree volume by their diameter at breast
height for particular constant heights (left) and dependance of tree volume by heights for
particular constant diameters (right) in the age of 13.
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Grafikon 4. Rast visina stabala u prethodnom periodu.
Graph 4. The height growth of sample trees in previous period.
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Grafikon 5. Teku¢i prirast visina stabala u prethodnom periodu.
Graph 5. Current height increment of sample trees in previous period.

in [ god.™ ]
N

Proredu u 13 godini nakon osnivanja zasada, sa uklonjenih 164 stabla po
hektaru, 8,68 m?ha™ temeljnice i zapremine 109 m®ha™, sa srednjim prsnim
pre¢nikom 26 cm i srednjom visinom 27,8 m, karakteriSe koeficijent prorede (qg)
0,79, koji ukazuje da je proreda bila niska. Jac¢ina zahvata je iznosila 45% po broju
stabala, 33% po ukupnoj temeljnici i 32% po zapremini u odnosu na stanje pre
prorede, Sto predstavlja jak zahvat (Tabela 1). Numeric¢ki pokazatelji debljinske
strukture prorednog etata pokazuju vecu varijabilnost u poredenju sa stanjem pre
prorede, levu asimetriju i platikurtiénu spljostenost (Tabela 2). Proredom su
uklonjena sva stabla u debljinskim stepenima 12,5-22,5 cm, polovina stabala u
debljinskom stepenu 27,5 cm i Cetvrtina stabala u debljinskom stepenu 32,5 cm
(Grafikon 1).

Izradeni sortimenti su bili u kategoriji L trupca 2,74 m®-ha™, trupca | klase
za rezanje 30 m*ha”, trupca Il klase 27 m*-ha™, visemetarske tehnicke oblice
(v.t.0.) od 21 m*-ha™ i celuloznog drveta 9,07 m*-ha™, odnosno ukupno 89,85 m*-ha
L ili 82,4% ukupne zapremine. Kada se ukljude trenutne cene sortimenata topole na
trzistu (JP ,,Vojvodina§ume®) vrednost prorednog etata iznosi oko 3090 €-ha™
(Tabela 5)., trosak sece, izrade i privlagenja sortimenata prorednog etata iznosi 0ko
700 €-ha™ (Tabela 6), a razlika troska osnivanja zasada pri razmaku 5 x 5 m u
odnosu na razmak 7 x 7 m iznosi oko 625 €-ha™ (Tabela 7). Navedeno ukazuje da
realizovana proreda ostvaruje pozitivan bilans od preko 1600 €-ha™.
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Tabela 5. Sortimenti dobijeni iz prorede u starosti zasada 13 godina i njihova

vrednost.
Table 5. Assortments from thinning in 13 year old plantationand their value.

Sortimenti
d N Assortments
L I I v.t.o. | celuloza | Ukupno
Llog |[Iclasslog Il class log l.p. pulpwood | Total
[cm] [tree-ha™] | [m*ha'] | [m*ha'] | [m*ha'] | [m*ha'] | [m*ha'] | [mha']
17,5 33 4,45 1,93 6,38
22,5 31 5,48 417 1,96 11,61
27,5 53 16,47 | 12,55 7,48 2,77 39,27
32,5 36 11,82 7.8 4,93 2,09 26,64
37,5 6 2,74 1,73 1,16 0,32 5,95
Likupno 274 | 3002 | 2699 | 21,03 | 907 | 8985
Cena Price [€m”] | 5563 | 41,42 | 3255 | 2863 | 23,56
Eg‘;irlolit Value 152,43 | 124343 | 878,52 | 602,09 | 213,69 | 3090,16

"L — trupac za ljuitenje (pre¢nik na sredini trupca bez kore 30-35 cm i duzine preko 2 m); | — trupac za
rezanje I klase (pre¢nik na sredini trupca bez kore 25-30 cm i duzine preko 2 m); Il — trupac za rezanje Il
klase (pre¢nik na sredini trupca bez kore 20-25 cm i duzine preko 2 m); v.t.0. — viSematarska tehnicka
oblica (pre¢nik na sredini trupca bez kore 15-20 cm i duzine preko 2 m); celuloza — metarsko celulozno
drvo pre¢nika 7-20 cm sa korom.

“L log — peeling log (diameter in the middle of the log without bark is 30-35 cm with length at least 2 m);
| — sawlog class | (diameter in the middle of the log without bark is 25-30 cm with length at least 2 m); 1l
—sawlog class Il (diameter in the middle of the log without bark is 20-25 cm with length at least 2 m); I.p.
— long pulpwood (diameter in the middle of the log without bark is 15-20 cm with length at least 2 m);
pulpwood (diameter in the middle of the log with bark is 7-20 cm with length 1 m).

“Cene su iskazane po vaze¢em cenovniku JP ,,Vojvodinagume® iskazane u EUR bez PDV.

““The prices are presented according to current price list of PE “Vojvodinasume” in EUR without VAT.

Tabela 6. Direktni troskovi seée, izrade, primanja i privlacenja sortimenata.
Table 6. Direct costs of felling, creating, accepting and transporting of assortments.

Radna operacija Teél:l\;gko Prostorno drvo Ukupno
Work operation Technical Firewood Total

wood

€-ha™

1. Seca i izrada sortimenata
1. Cutting and creation of assortments 228,61 25,67 254,28
2. Primanje drvih sortimenata 59.78 4,81 6450
2. Acceptance of wood assortments
3. Privlacenje drvih sortimenata 33028 4154 380,82
3. Transport of the wood assortments
UKUPNO
TOTAL 699,69
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Tabela 7. Direktni troskovi osnivanja i nege zasada osnovanih pri razmacima 5x5 m
i 7x7 m.

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

Radna operacija Razlika

Work operation 5m x7m Difference
€ha™

1. Prlpr_ema terena_ 182,53 182,53 0

1. Terrain preparation

2. PoSumljavanje

2 Afforestation 487,78 248,77 239,01

3. Popunjavanje 175,60 89,56 86,04

3. Gap filling

4 Negazasada 1148,85 847,64 301,21

4. Tending of plantation

UKUPNO

TOTAL 1994,76 1368,50 626,26

Nakon prorede srednji pre¢nik preostalih stabala je veci za 3 ¢m, a srednja
visina za 0,4 m (Tabela 1). Debljinska struktura je pozitivna i leptokurticna sa
dvostruko manjim koeficijentom varijabilnosti pre¢nika u odnosu na stanje pre
prorede (Tabela 2).

DISKUSIJA

Ostvareni elementi rasta stabala u zasadu u 13. godini od osnivanja,
prvenstveno srednje visine od 28,6 m, pokazuju visok proizvodni potencijal stanista,
koji se moze oznaciti sa I bonitetom (Markovi¢ etal, 1987). Proseéno ostvarena
zapremina zasada od 336 m®-ha™ u 13. godini, odnosno prosean zapreminski prirast
od 25,86 m*-ha™-god™, su u saglasnosti sa procenjenim I visinskim bonitetom.

U zasadu je u 13. godini od osnivanja utvrdena varijabilnost prsnih
precnika od 20,6%, sa standardnom devijacijom od 6,08 cm, Sto je velika
varijabilnost za srednjedobne zasade topola. U sli¢noj starosti u zasadima drugih
klonova, odnosno kultivara topola, osnovanim pri istom razmaku sadnje (5 x 5 m)
su utvrdene dvostruko manje veli¢ine standardne devijacije i koeficijenta varijacije
preénika (Mirkovi¢, 1968; Andrasev, 2003). U zasadima razli¢itih klonova
euroamerickih topola u starostima koje su bliske duzini proizvodnog ciklusa za
proizvodnju trupaca (23-25 godina) utvrdene su veli¢ine standardne devijacije
prsnih precnika koje su bliske veli¢ini utvrdenoj u istrazivanom zasadu uz manje
veli¢ine koeficijenta varijacije (AndrasSev et al., 2004; Andrasev, 2008;
Andrasev etal., 2009; 2010). Navedeno, kao i snazan uspon visinske krive kod
tanjih pre¢nika, pokazuje da je zasad nehomogen i da se u njemu u 13. godini nakon
osnivanja manifestuje intenzivno diferenciranje stabala. MozZe se pretpostaviti da ¢e

87




Topola N° 199/200 (2017) str. 77-93

proces diferenciranja stabala u narednom periodu biti i izrazeniji, i da ¢e rezultirati
odumiranjem stabala zaostalih u rastu, odnosno gubicima u proizvodniji.

Prirodni mortalitet stabala, kao krajnji izraz diferenciranja stabala, je
nepozeljan u zasadima topola i predstavlja gubitak u proizvodnji. Proreda
predstavlja jedan od nac¢ina da se elimini$e prirodni mortalitet. Proreda na oglednim
povr§inama nakon 13 godina od osnivanja zasada usmerena je i na homogenizaciju
preostalih 200 stabala po hektaru posle sece, sa povoljnim fenotipskim
karakteristikama i sa priblizno ravnomernim rasporedom po povrsini, kojima su
prioritetno uklonjeni konkurenti od kojih se ne o¢ekuje proizvodni efekat na kraju
ophodnje kao kod preostalih stabala. Uklonjena su i stabla zaostala u rastu tako da je
ukupno poseceno 45% od pocetnog broja stabala, 33% temeljnice i 32% zapremine.
Na osnovu navedenog proreda je bila jaka, a po karakteru je niska proreda (qq =
0,79). Proredom su iz zasada uklonjena najtanja stabla iz debljinskih stepeni 12,5-
22,5 cm i varijabilnost prsnih pre¢nika je smanjena na polovinu od varijabilnosti pre
seCe. Ostvaren etat se nalazi u rangu sa etatom pri Sematskoj proredi istog klona u 8.
u godini od osnivanja zasada na povoljnom stani$tu, osnovanog pri razmaku sadnje
4,25 x 4,25 m, a vedi je za 60-65% u odnosu na Sematsku proredu istog klona na
srednje i slabije povoljnom staniStu pri razmaku 4,25 x 4,25 m (Pudar, 1986).
Ostvareni etat u istrazivanom zasadu veéi je za 64% od etata dobijenog primenom
selektivnog pristupa u proredivanju u zasadu topole klona 1-214 u 11. godini od
osnivanja zasada na srednje povoljnom staniStu, onovanom pri razmaku 6 x 6 m
(Andrasev etal, 2012).

Struktura prorednog etata u istrazivanom zasadu povoljnija je od strukture
etata pri Sematskoj proredi klona 1-214 u 8. godini na povoljnom stanistu (Pudar,
1986), ali je nesto nepovoljnija od Sematske prorede klona I-214 u 9. godini od
osnivanja zasada na povoljnom stanistu (Novakovi¢, 1981). Znatno je
povoljnija od strukture etata pri selektivnoj proredi klona B-229 u 8. godini od
osnivanja zasada na srednje povoljnom stani§tu pri razmaku sadnje 5 X 5 m
(Andrasev etal, 2011).

Vrednost realizovanog etata od 3.090 €-ha™ je dvostruko vec¢a od vrednosti
etata klona 1-214 u 11. godini od osnivanja zasada na srednje povoljnom stanistu pri
razmaku sadnje 6 x 6 m (Andragsev etal., 2012) i trostruko je veca od vrednosti
sortimenata pri proredi klona B-229 u 8. godini na srednje povoljnom stani$tu pri
razmaku5 x5m (Andrasev etal, 2011). Ako se vrednost sortimenata dobijenih
Sematskim proredama u ranijim istrazivanjima iskaze aktuelnim cenama (JP
»VojvodinaSume*) proredni etat klona [-214 u starosti 8 godina na povoljnom
staniStu osnovanog pri razmaku sadnje 4,25 x 4,25 m (Pudar, 1986) je slican
ostvarenim efektima u istraZzivanom zasadu. Proredni etat pri Sematskoj proredi sa
jac¢inom zahvata 26% po zapremini klona 1-214 u 9. godini na povoljnom stanistu
(Novakovié¢, 1981) daje za 650 €-ha™ manju vrednost sortimenata, a proredni
etat klona 1-214 klona u 8. godini na srednje i slabije povoljnom stanistu, pri
razmaku sadnje 4,25 x 4,25 m (Pudar, 1986) ostvaruje manje od polovine
vrednosti sortimanata dobijenih u istrazivanom zasadu.

Poredenjem vrednosti sortimenata dobijenih u proredi u istraZivanom
zasadu klona 1-214 sa troSkovima seCe, izrade i privlacenja sortimenata, kao i sa
razlikom tro§kova osnivanja i nege zasada sa razmakom sadnje 5 X 5 m u odnosu na
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razmak 7 x 7 m, dobija se pozitivan bilans od preko 1600 €-ha™, §to ukazuje na
visoku ekonomsku isplativost ovakve mere.

Prema rezultatima dosada$njih istrazivanja proreda u zasadima topola
proisti¢e da stabla topola imaju povoljnu prirastnu reakciju na povecanje prostora za
rast ako se nalaze u fazi intenzivnog visinskog i debljinskog prirasta (Stanturf et
al., 2001; Krinard i Johnson, 1980). U istrazivanom zasadu topole klona I-
214, s obzirom da je sprovedena u 13. godini od osnivanja zasada, odnosno pet
godina posle perioda intenzivnog rasta stabala u visinu, proisti¢e da je sprovedena
proreda zakasnela.

Dalja istrazivanja na trajnim oglednim povrSinama u istrazivanom zasadu,
odnosno sagledavanja efekata proreda u razli¢itim starostima zasada, jer je proreda
na istrazivanim oglednim povrSinama sastavni deo dizajna Sireg ogleda, omoguéiée
zakljucke o efektima proreda na preostalim stablima, te kona¢an sud o
svrsishodnosti primene proreda u zasadima srednje gustine (5 x 5 m) koji se za klon
1-214 na povoljnim stani$tima pokazuju manje povoljnim za proizvodnju tehnickih
sortimenata.

ZAKLJUCCI

U zasadu topole klona I-214 osnovanom na | bonitetu pri razmaku sadnje 5
x 5 mu 13. godini od osnivanja zasada na tri trajne ogledne povrsine utvrdena je
znatno veca varijabilnost prsnih pre¢nika od oéekivanih, odnosno ranije
publikovanih vrednosti. Konstruisana visinska kriva na osnovu poseéenih stabala u
proredi je potvrdila i izrazenu varijabilnost visina stabala, $to ukazuje na proces
njihovog intenzivnog diferenciranja. Ocenjeno je da ¢e proces diferenciranja stabala
u narednom periodu biti i izraZeniji, §to ¢e dovesti do odumiranja stabala zaostalih u
rastu i time do gubitaka u proizvodniji.

Proreda u 13. godini od osnivanja zasada usmerena je na homogenizaciju
preostalih 200 stabala po hektaru posle sece, sa povoljnim fenotipskim
karakteristikama i priblizno ravnomernim rasporedom po povrsini, kojima su
prioritetno uklonjeni konkurenti od kojih se ne o¢ekuje potpun proizvodni efekat na
kraju ophodnje. Uklonjena su i stabla zaostala u rastu tako da je realizovana proreda
od 45% po broju stabala, 33% po temeljnici i 32% po zapremini bila jaka, a po
karakteru niska (gq = 0,79). S obzirom da je proreda sprovedena u 13. godini od
osnivanja zasada, odnosno pet godina nakon perioda intenzivnog rasta u visinu,
moze se smatrati da je zakasnela. Preostala stabla nakon prorede imala su dvostruko
manju varijabilnost prec¢nika, odnosno stabla su homogenizovana za produkciju
najvrednijih sortimenata do kraja ophodnje.

Proredom je uklonjeno 109 m*-ha®, od &ega se 90 m*-ha’ nalazilo u
kategoriji razli¢itih tehni¢kih sortimenata, sa ukupnom vrednosti od 3.090 €-ha™.
TroSak secCe, izrade i privlacenja sortimenata, kao i veci troSak osnivanja zasada sa
400 stabala po hektaru, u odnosu na zasad sa 200 stabala po hektaru, iznosi 1.325
€-ha™ 3to je manje od polovine vrednosti sortimenata dobijenih proredom (3.090
€-ha™) i pokazuje visoku ekonomsku isplativost ovakve mere.
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Summary

CHARACTERISTICS OF THINNING IN A PLANTATION OF POPLAR CLONE 1-214
WITH MODERATE SPACING 13 YEARS AFTER ESTABLISHMENT

by
Sinisa Andrasev, Martin Bobinac, Sasa Pekec¢, Ranko Sarié

The research was performed in plantation of euramerican poplar clone 1-214,
established at spacing 5 x 5 m, i.e. 400 trees per ha, on alluvial soil in Lower Danube Basin
(Public Enterprise ,, Vojvodinasume”, Forest Holding ,, Banat“, Forest Administration
“Pancevo”, Management Unit ,, Donje Podunavije”, compartment 42). The thinning was
performed in 13 years old plantation, on three experimental plots, each on an area of 0,12 ha,
by which the number of trees was reduced to 200 trees per ha. Experimental plots are a
component of the design of broader experiment in which the research on production and
space regulation for tree growth in different plantation ages is performed.

All trees on experimental plots were numbered by permanent mark (greasy paint)
and their diameters at breast height from two cross measurements were made with 1 mm
precision. For all trees cut in thinning, the total height (length) was measured by tape, and
after that the trunks were measured by section method, with section length of 1 m. Branches
thicker than 3 cm were also measured by section method with section length of 1m. On 5
average trees and on one tree that stagnated by height and diameter, cut in thinning, the
height analysis was performed by measuring heights (lengths) of every node of a trunk that
marks the height of tree in particular years in the period from the second to the age of 13
years. From every cut tree, in procedure regularly used in practice, the assortmens were
created and the thickness of log without bark was measured on both ends in order to calculate
its volume.

The obtained components of the tree growth in the plantation, 13 years after the
establishment, particularly top and mean heights from 29,1 m and 28,9 m, show the high
potential of the habitat, that could be marked as the first site class. The obtained average
volume of a plantation, which is 336 m*ha® after 13 years, as well as average volume
increment, which is 25,86 m3-ha'1-year'1, are in concordance with the first height class.

In the plantation, the variability of diameters on breast height was 20,6% and
standard deviation 6,08 cm was found, which is great variability for middle-aged poplar
plantations. The constructed height curve confirmed also the considerable variability of tree
heights, which points out on the process of their intensive differentiation. It is estimated that
the process of trees differentiation in next period will be more pronounced, which will cause
the decay of stagnating trees and by that losses in production.

The performed thinning at 13 years after the plantation establishment was focused
on homogenisation of remaining 200 trees per hectare after the cut, with favourable
phenotypic characteristics and approximately uniform distribution on the area. Competitors
of the selected trees are primarily eliminated of that the full production effect at the end of the
rotation was not expected. The stagnating trees were also removed, so by achieved reduction
of 45% for number of trees, 33% for total basal area and 32% for total volume, the thinning
was heavy, and by character it was low (qq = 0,79). Considering that the thinning was
performed at 13 years after the plantation establishment, i.e. five years after the period of
intensive height growth, it could be considered as late. Trees that remained after the thinning
had two times smaller diameter variability, i.e. trees were homogenized for the production of
the most valuable assortments until the end of a rotation.
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Total wood volume of 109 m*ha™ was removed by thinning, where 90 m*ha™ of
that was categorized as various technical assortments, with total value of 3.090 €ha™*. The
cost of cutting, creation and transport of assortments, as well as greater cost of the
establishment of plantation with 400 trees per hectare, comparing to the establishment of
plantation with 400 trees per hectare is 7.325 €-ha*, which is less than half of the value of
assortments gained by thinning (3.090 €-ha’') and shows high econimic profitability of such
measure.
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UDK: 582.632.2(497.113 Novi Sad)

Izvorni nau¢ni rad Original scientific paper

VARIJABILNOST MORFOLOSKIH OSOBINA PLODA HRASTA
LUZNJAKA (QUERCUS ROBUR L.) IZ NOVOG SADA

Erna Vastag', Sasa Orlovi¢?, Srdan Stojni¢?, Tama§ Vastag®, Mirjana Bojovi¢*

Izvod: U istrazivanju je posmatrano ukupno 17 stabala hrasta luznjaka (Quercus
robur L.) koji se nalaze u drvoredu u Novom Sadu, na Bulevaru vojvode Stepe (N
45° 25'61.75", E 19 °79'73.47"). Sa svakog stabla je tokom oktobra 2017. godine
metodom sluc¢ajnog uzorka sakupljeno po 50 zira - radi istrazivanja varijabilnosti
genotipova na osnovu morfoloskih osobina ploda. Ispitivani su morfoloski
parametri duzina ploda (mm), $irina ploda (mm), koeficijent izduzenosti (odnos
duzine i Sirine ploda) i masa ploda (g). Rezultati jednofaktorske analize varijanse
ukazuju na statistiCki znacajne razlike izmedu plodova posmatranih genotipova
hrasta luznjaka. U slu¢aju parametra izduZenosti ploda (odnos duZine i $irine ploda),
utvrdena F vrednost se pokazala kao najveca (F= 99.36) i na nivou je statisti¢ke
znacajnosti od p<0.001. Za duzinu ploda utvrdena je vrednost F=97.86 na nivou
znacajnosti od p<0.001, za masu ploda F=5.844 na nivou znacajnosti od p<0.05, dok
se razlike izmedu srednjih vrednosti Sirine ploda pokazale kao statisticki ne
signifikantne. Na osnovu analiziranih podataka mogucée je izdvojiti individue
1,2,6,11,12,13,16,17, koje se po poZeljnim karakteristikama ploda (veéa duZina,
Sirina i masa ploda) izdvajaju od ostalih i predstavljaju osnovu za dalja istrazivanja.
U narednom periodu ¢e biti sprovedena istrazivanja vezano, kako za uticaj veli¢ine
semena na morfoloske karakteristike sejanca hrasta luznjaka, tako i na otpornost
sejanaca prema abiotickim faktorima stresa (susa, itd.).

Kljuéne reéi: Quercus robur L., Srbija, Novi Sad, varijabilnost, morfologija ploda,
duzina, §irina, koeficijent izduZenosti, masa
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VARIABILITY OF THE MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.) FRUITS FROM NOVI SAD

Abstract: In this experiment seventeen Pedunculate oak trees (Quercus robur L.) were
observed, located in an alley on the Boulevard of Vojvode Stepe (N 45° 25'61.75", E 19
°79'73.47") in Novi Sad, Serbia. From each tree, fifty acorns were randomly collected for the
purpose of researching the variability of the genotypes based on the morphological
characteristics of their fruits. The characteristics researched were the length and width of the
fruit (mm, respectively), coefficient of elongation (ratio of the fruit length and width) and the
weight of the fruit (g). Results of the one-way ANOVA show that there are statistically
significant differences between the fruits of the observed Pedunculate oak genotypes. In the
case of the coefficient of the elongation, the calculated F value turned out to be the highest
(F=99,36), and it is on the level of statistical significance p<0.001. For the length of the fruit
the determined value of F=97.86 is on the level of significance p<0.001, for the weight of the
fruit F=5.884 is on the level of significance p<0.05, but the differences between the mean
values of the width of the fruits are not shown as statistically significant. The analysis of the
data from this research shows that genotypes 1, 2, 6, 11, 12, 13, 16 and 17 stands out from
the others based on the desired characteristics of their fruits, and they present an interesting
base for further research. In the following period experiments will be conducted regarding
the effects of seed dimensions on the morphological characteristics of Quercus robur L.
seedlings, and the resistance of seedlings to abiotic factors of stress (draught, etc.).

Keywords: Quercus robur L., Serbia, Novi Sad, variability, fruit morphology, length, width,
coefficient of elongation, weight

uvoD

Hrast luznjak (Quercus robur L.) pripada familiji Fagaceae, rodu Quercus,
koju saginjava vise od 600 listopadnih i zimzelenih vrsta hrastova. Sume luznjaka su
sa ekonomskog aspekta najcenjenije Sume u Evropi (Orlovi¢ et al., 2000). Prema
Bankovi¢ et al., (2009) hrast luznjak predstavlja devetu najzastupljeniju vrstu u
Srbiji gde zauzimaju povrsinu od 32400.0 ha.

Klimatske promene imaju za posledicu &itav lanac promena u ekosistemu
koje dovode do smanjenja bioloske raznovrsnosti i povrSina pod Sumama. To su
prvenstveno promena temperature vazduha, promene pod uticajem aerozagadenja,
promene hidroloskog bilansa i nivoa voda, kao i promene zemlji$nog supstrata.
Medu izuzetno vrednim Sumskim vrstama koje su ugroZene je i hrast luznjak
(Batos, 2002).

Smanjenje povrsine luznjakovih Suma zabelezeno je na podrucju Evrope,
Azije, kao i u Srbiji (Yakovlev i Kleinschmidt, 2002; Paulius i Gustiene,
2006; Kovacevi¢ i Orlovi¢, 2007). Propadanje Suma hrasta luznjaka na podrucju
AP Vojvodine je problem koji je aktuelan vise od jednog veka (Stojni¢ at al.,
2014). Naime, Manojlovi¢, (1924), je zabelezio suSenje u periodu od 1909. do
1924., dok Medarevi¢ et al.,, (2009) ukazuju na isti problem nakon 1950., u
periodu od 1983. do 1986. Posmatrajuci stanje kro$nji hrasta luznjaka i kitnjaka
(Quercus petrea Matt.) Dreki¢ et al., (2014) su ustanovili da se susa u 2011. i
2012. godini znacajno odrazila na zdravstveno stanje kro$nje, dok je od 2012. do
2014. godine zabelezeno susenje celih stabala.
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Proizvodnja visokokvalitetnih sadnica hrasta luznjaka se zasniva na
selekciji kvalitetnog reproduktivnog materijala. Veli¢ina ploda predstavlja kljuéni
faktor u ranom razvoju sejanca. Oblik i veli¢ina ploda su elementi morfologije vrste
(Mayor, 2002). Veli¢ina ploda odrasle individue je promenljiva i zavisi od starosti
stabala i uslova sredine u kojoj se ono nalazi, kao i od obilnosti uroda i drugih
faktora koji uti¢u na rast (Maksimovié¢ et al., 1982), dok je ovalan oblik
konstantna osobina (Sarkany i Szalai, 1966). Aizen i Woodcock, (1996) su
zabelezili direktnu korelaciju izmedu veli¢ine Zira i preZivelih sejanaca u stresnim
uslovima, kao i izmedu veli¢ine Zzira i visine sadnice. Takode, proucavanja
sprovedena na nekim ameri¢kim i evropskim vrstama hrasta potvrduju da velicina
zira ima pozitivni uticaj na procenat klijavosti, rast izdanka, stopu prezivljavanja,
odnos izdanka i korena kao i na brzinu oporavka sejanca nakon defolijacije
(Tripathi i Khan, 1990; Tecklin i McCreary, 1991; Bonfil, 1998; Roth et
al., 2011; Ivankovi¢ et al., 2011). Veli¢ina zira ima znacajnu ulogu i u odredivanju
gustine i dubine setve (Major, 2002).

S obzirom da hrast luznjak spada medu ugrozene vrste, do sada su se €inili
veliki napori da se on ouva kroz razliGite oblike in situ i ex situ konzervacije
(Orlovié¢ et al., 2008). Savremene koncepcije ofuvanja genetickih resursa hrasta
luznjaka se u velikoj meri oslanjaju na ranu selekciju, prema Stojni¢ at al., (2014).
Testovi potomstva predstavljaju mogucnost za upravljanje genetskog potencijala
odredene vrste, kao i metod o¢uvanja genetiCke varijabilnosti sadrzane u prirodnim
populacijama.

Cilj ovog istrazivanja je ispitivanje varijabilnosti morfoloskih karakteristika
ploda hrasta luznjaka zasadenih u Novog Sada, na osnovu kojih se mogu izdvojiti
genotipovi koji se odlikuju pozeljnim karakteristikama ploda. Pozeljne karakteristike
ploda su vec¢a duzina, $irina i masa.

Prema Vujkovi¢, (2002), osnovini zadatak zasada duz ulica je izolacija
obodnih zgrada od kolskog saobradaja, stvaranje povoljno sanitarno-higijenskih i
mikroklimatskih uslova za stanovnike, a takode i povecanje estetskog kvaliteta
gradskog pejzaza. S obzirom da se posmatrani zasad nalazi na zelenoj povrsini $irine
15 m izmedu trotoara i parking prostora dok najveca Sirina kro$nje ispitivanih
genotipova luznjaka iznosi 12.7 m, osipanje plodova nema negativni uticaj na
saobracaj.

MATERIJAL | METOD

IstraZivanje je obuhvatilo 17 genotipova hrasta luznjaka (Quercus robur L.)
koji se nalaze u drvoredu u Novom Sadu, na Bulevaru vojvode Stepe (N 45°
25'61.75", E 19°79'73.47"). Sa svakog stabla je tokom oktobra 2017. godine
metodom sluc¢ajnog izbora sakupljeno po 50 plodova, te ukupno koli¢ina
sakupljenog zira iznosi 850 kom.

U okviru istrazivanja je ispitana varijabilnost slede¢ih morfoloskih
parametara: duZina ploda (mm), $irina ploda (mm), koeficijent izduzenosti (0dnos
duZine i Sirine ploda) i masa ploda u svezem stanju (g).
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Od laboratorijskog pribora koris¢ena je laboratorijska vaga METTLER
AJ100 za merenje tezine plodova (U gramima), i analogni Subler FAG za merenje
duzine i Sirine ploda (u milimetrima).

Za obradu dobijenih podataka upotrebljen je statisticki program R-3.3.2.
Za analizu podataka koriS¢ena je analiza varijanse (ANOVA), nakon koje je
izvr§ena post hoc analiza kori§¢enjem testa najmanje znaCajnih razlika (NZR-test)
na nivou znac¢ajnosti od p < 0.05.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse ukazuju na statisticke znacajne
razlike izmedu plodova ispitivanih genotipova hrasta luznjaka (Quercus robur L.).
Visoko statisticki znaCajne razlike su utvrdene za duzinu (F=97.86; p<0.001),
koeficijent izduZenost zira (F=99.36; p<0.001), kao i masu zira (F=5.84; p<0.05),
dok su se razlike izmedu srednjih vrednosti Sirine ploda pokazale kao statisti¢ni ne
signifikantne. Za razliku od dobijenih rezultata, Nikoli¢ i Orlovié¢ (2002) su
zabelezili statisticko zna¢ajne razlike u pogledu duzine i Sirine Zira kod genotipova
luznjaka poreklom iz vegetativne semenske plantaze Banov Brod (Srem,
Vojvodina).

Grafikon 1. Varijabilnost duzine ploda luznjaka (Quercus robur L.). Vertikalni
stubovi predstavljaju standardnu devijaciju uzorka

Graph 1. Fruit length variability of Pedunculate oak (Quercus robur L.). The error bars
represents the standard deviation of sample
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Tabela 1. Varijabilnost morfoloskih karakteristika ploda luznjaka (Quercus robur
L.), NZR test
Table 1. Variability of the morphological characteristics of Pedunculate oak fruits (Quercus
robur L.), LSD test

Duzina (mm) Sirina (mm) Koeficijent izduzenosti Masa (9)
= § Length (mm) Width (mm) Coefficient of elongation Mass (g)
1 | 24 [28.8[26.39+1.15 bed|11.9/16.0| 13.65+0.83 ab [1.69|2.16|1.9420.11 efg|291(5.27| 30
2 | 23 | 20 | 25.791.20 cd [115(15.0/13.08+0.81 bed |1.73(2.25( 1982012 efg[2.47|4 50| , 02
3 | 18| 24 | 21.36+1.21 fg [10.0[13.5] 11.29+0.87 efg |1.59|2.14| 1.90+0.11 fg |1.67|3.63 toz.it?)4gh
4 |18 |24.7] 21774121 fg |10.2| 14 |11.96 +0.74 def|1.58|2.27| 1.83+0.14 ¢ |1.64[3.81 ioigigh
5 (17.2|30.5| 27.00+2.36 ab [11.0| 14 |12.40+0.76 cde|1.32[2.52| 2.19+0.20 cd |1.76| 4.1 toz.s:;sgh
6 | 25 [30.5(27.73+1.34 abe| 12 [15.5(13.46+0.79 abe |1.86(2.31| 2.06+0.10 def [351(6.68| 002
7 |17 [255| 21.30+1.73 fg [ 85 [11.8) 10.05:081h |1.84[253| 2.12+0.14 de [1.18[277| 28T
8 [19.2] 27 | 22.83+1.72¢f |82 [112| 98420760 [208[2.71] 2.32:0.12¢ |L15[260| 120
9 |22.6[27.8| 25.06+1.36 de | 9 [12,1]11.00+0,82 ef |2.05(2.56( 2.27+0.12 cd |1.72| 3.7 10?4724efg
10 |235(33.5| 28.47+1.78 ab | 8.2 |11.5| 10.23+0.64 gh | 2.5 |3.44| 2.79+0.18 a |1.19|3.18 i&fg‘gh
11 (262322 20174135 a | 9.2 [135] 11514093 ef 205(2.96| 2552017 [2.22] 4.4 | , 32
12 | 25 | 33 |27.971.73 abc|12.5[16.7| 14552086 a |1.64|216] 193:0101g | 3 [6.27] , "o
13| 26 |31.2| 28.36+1.25 ab [10.5| 17 |11.95+1.02 def |1.76(2.71| 2.38+0.16 be 257|454 , >0
14 |23.730.5|26.31+1.42 bed| 9.9 | 13 [11.35+0.77 efg[2.07| 2.7 | 2.32+0.15¢ [2.11]4.16 t02.21746efg
15 182239 20.30+1.10 | 9.8 | 13 |10.97:0.76 fgh|1.55|2.16| 1862011 g [1.29[2.82| , oo
16 |25.5(332 28.91+184a | 12 |16.2] 13.84£0.93 ab |1822.44|2.00:0.13 def|2.26(5.71| , 430
17 |23.5(32.5| 28.36+1.56 ab [10.7|14.3| 12.24+0.82 de |204(254| 2.32:0.12¢ |289|5.51] , 353
% 25.72 11.98 216 3.00
cV% 12.32 13.50 12.75 34.88

* Razlike izmedu aritmetickih sredina obelezenih istim slovom nisu statisticki znacajne, dok su razlike
izmedu aritmeti¢kih sredina obelezenih razlicitim slovom statisticki znacajne na nivou znacajnosti od
p<0.05 (NZR test).
* Differences between aritmetic means labled by the same letter are not statistically significant, while
differences between aritmetic means labled with the same letter are statistically significant at the level of
p<0.05 (LSD test)
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Rezultati merenja duzine ploda (Tabela 1.), pokazali su da je najveéa
duzina ploda izmerena kod genotipa luznjaka oznadenog brojem 11 (x=29.17 mm),
dok su plodovi bili najsitniji kod genotipa 15 (x=20.30 mm). Prema rezultatima testa
najmanje znacajnih razlika (NZR), kao statisticki najznacajnija izdvojila se razlika
izmedu genotipa 16 — 15, kao i genotipa 11 - 15 gde je p<0.05. Izmedu proseka
duzina ploda genotipova 11 - 16,3 -4-7,6 - 12,5 - 10- 13- 17 ne postoji statisti¢ki
znacajna razlika. Najniza standardna devijacija od 1.10 izra¢unata kod genotipa 15
(Grafikon 1.), ukazuje na najmanji stepen varijacije duzine plodova ovog genotipa,
dok su kod genotipa broj 5 odstupanja od proseka najveca (standardna devijacija
2.36). Najveéa vrednost duzine ploda zabelezena je kod genotipa 10 (Max=33.5
mm), dok je najmanja vrednost utvrdena kod genotipa 7 (Max=17.0 mm).

Najvecéa prosecna Sirina ploda (X=14.55 mm) izracunata je kod genotipa 12,
dok je najmanja Sirina zabeleZena kod genotipa 8 i iznosi 9.84 mm. Najveca
standardna devijacija izraunata je za genotip 13 (1.02), a najniza za genotip 10 i
iznosi 0.64 (Grafikon 2). Kod genotipa 13 je izmerena najveca $irina poloda od 17
mm, dok je najmanja zabelezena kod genotipa 10 (8.2 mm). Razlike izmedu srednjih
vrednosti §irina plodova nisu statisticki znacajne.

Grafikon 2. Varijabilnost §irine ploda luznjaka (Quercus robur L.). Vertikalni
stubovi predstavljaju standardnu devijaciju uzorka

Graph 2. Fruit width variability of Pedunculate oak (Quercus robur L.). The error bars
represents the standard deviation of sample
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Primenom F testa ustanovljena je statisticki signifikantna varijabilnost
izmedu genotipova za koeficijent izduzenosti ploda na nivou od p<0.05.
Najznacajnija razlika izmedu koeficijenta izduZenosti ustanovljena je izmedu
genotipova 104, dok prema LSD testu ne postoji signifikantna razlika izmedu 1-2,
5-9 i 14-17 genotipova. Najveca varijacija je prisutna kod stabla 5 (0.20), dok je
najmanja zabelezena kod 6 i iznosi 0.10 (Grafikon 3). U pogledu srednje vrednosti
odnosa duzine i $irine ploda, najveéa vrednost je ustanovljena kod genotipa 10
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(%=2.79) i prema Sermanovoj skali odlikuje se usko jajastom formom ploda, a
najmanja kod 15 (x=1.55) i pripada jajastoj formi. Maksimalna vrednost koeficijenta
izduzenosti je ustanovljena kod genotipa 10 (3.44), a najmanja (1.55) kod genotipa
15.

Grafikon 3. Varijabilnost koeficijenta izduzenosti ploda luznjaka (Quercus robur
L.). Vertikalni stubovi predstavljaju standardnu devijaciju uzorka

Graph 3. Fruit coefficient of elongation variability of Pedunculate oak (Quercus robur L.).
The error bars represents the standard deviation od sample
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U pogledu odnosa genotipova i mase, takode je primetna varijabilnost
izmedu razliGitih stabala. Major (2002) je ispitivao varijabilnost morfoloskih
osobina ploda hrasta luznjaka i kitnjaka (Quercus petrea Matt.) u Panonskoj regiji.
Rezultati su pokazali znacaju varijabilnost suve mase plodova sa koeficijentom
varijacije 23.4%, $to je u saglasnosti sa nasim rezultatima (CV=34.88%). Statisti¢ki
najznacajnija razlika izmedu srednjih vrednosti mase plodova je ustanovljena
izmedu genotipova 67, 6-8, 6-15. Kod genotipova 7-8-15 i 3-5-10 razlike izmedu
mase plodova nisu statisticki znacajne na nivou p<0.05. Plodovi sakupljeni sa
genotipa 6 se odlikuju najve¢om prose¢nom masom (X=5.04 g), dok su najmanje
srednje vrednosti izraCunate kod genotipa br. 7 (x=1.87g). Najveca varijabilnost
mase plodova je primec¢ena kod genotipa 16 (0.80), dok se genotip 15 odlikuje sa
najujednacenijim plodovima tj. najmanjom standardnom devijacijom od 0.32
(Grafikon 4). Prema Kormanik et al. (1998), visina biljke, pre¢nik korenovog vrata
i procenat prezivljavanja zavise od mase ploda sadnice kod americkog hrasta
(Quercus rubra L.). Miao (1995) je istrazivao uticaj mase ploda na prirast
jednogodisnjih sadnica americkog hrasta i dosao je do saglasnih rezultata, da se sa
poveéanjem mase ploda, povecava se i ukupna biomasa.
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Grafikon 4. Varijabilnost mase ploda luznjaka (Quercus robur L.). Vertikalni
stubovi predstavljaju standardnu devijaciju uzorka

Figure 4. Fruit weight variability of Pedunculate oak (Quercus robur L.). The error bars
represents the standard deviation of sample
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ZAKLJUCAK

Utvrdivanje varijabilnosti morfometrijskih Kkarakteristika plodova kod
razli¢itih genotipova hrasta luznjaka (Quercus robur L.) pokazalo je postojanje
statisticki znacajnih razlika izmedu genotipova u pogledu vecine istrazivanih
parametara (duzina, masa i koeficijent izduzenosti). Statisticki znacajne razlike
individue na osnovu morfoloskih osobina plodova su ustanovili i drugi autori
(Franji¢ etal., 2001; Nikolic i Orlovic, 2002; Ivankovi¢ etal., 2011).

Nikoli¢ i Orlovi¢, (2002) su dosli do rezultata da je varijacija najveca
izmedu mase plodova sa vrednostom koeficijenta varijacije od 17.26 %, zatim
izmedu §irine CV=6.28%, a najmanja izmedu duzine plodova CV=5.23%. Rezultati
pomenutih autora su u saglasnosti sa nasim, s obzirom da je najveci koeficijent
varijacije izraGunat za masu plodova 34.88%, zatim za Sirinu CV=13.50%, a
najmanja za duzinu CV=12.32%.

Na osnovu obradenih podataka moguce je izdvojiti stabla (1, 2, 6, 11, 12,
13, 16 i 17) koja su se karakterisala pozeljnim karakteristikama ploda (ve¢a duzina,
Sirina i masa ploda), i time predstavljaju interesantnu osnovu za dalja istraZivanja. U
narednom periodu ¢e biti sprovedena istrazivanja vezano, kako za uticaj veli¢ine
semena na morfoloske karakteristike sejanca hrasta luznjaka, tako i na otpornost
sejanaca prema abiotickim faktorima stresa (susa, itd.).
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U urbanim sredinama u pojedinim okolnostima veliki plodovi mogu biti i
nepozeljne karakteristike. Kada se individua nalazi nedovoljno udaljeno od kolovoza
osipanje plodova moZe negativno uticati na saobracaj. U slu¢aju kada se individua
nalazi dovoljno udaljeno od kolovoza i parking mesta, prednost se daje individuama
sa ve¢im plodovima, s obzirom da prestavljaju potencijalnu genetiCku bazu
reproduktivnog materijala za dalju selekciju otpornih genotipova.
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Summary

VARIABILITY OF THE MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.) FRUITS FROM NOVI SAD

by
Erna Vastag, Sasa Orlovié, Srdan Stojni¢, Tamas Vastag, Mirjana Bojovié¢

Acorn size might have significant effect on seedlings field performances, such as germination,
growth and survival. In the present study the acorn size, mass and shape were observed in
seventeen Pedunculate oak trees (Quercus robur L.), located in an alley on the Boulevard of
Vojvode Stepe (N 45°25'61.75", E 19°79'73.47") in Novi Sad, Serbia. From each tree, fifty
acorns were randomly collected for the purpose of researching the variability of the
genotypes based on the morphological characteristics of their fruits. The characteristics
researched were the length and width of the fruit (mm, respectively), coefficient of elongation
(ratio of the fruit length and width) and the weight of the fruit (g). Results of the one-way
ANOVA show that there are statistically significant differences for the majority of acorn traits
(except acorn width) between observed Pedunculate oak genotypes. The analysis showed that
genotypes 1, 2, 6, 11, 12, 13, 16 and 17 stands out from the others based on the desired
characteristics of their fruits, and they present an interesting base for further research. In the
following period experiments will be conducted regarding the effects of seed dimensions on
the morphological characteristics of Quercus robur L. seedlings, and the resistance of
seedlings to abiotic factors of stress (draught, etc.).
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Crtpyunu pap Proffesional work

PROIZVODNJA SUMSKOG SADNOG MATERIJALA U RASADNICIMA
JAVNOG VODOPRIVREDNOG PREDUZECA ,,VODE VOJVODINE*

Milivoj Stojanovic’l, Sasa Peked?

Izvod: Rasadnici Javnog vodoprivrednog preduzeéa “Vode Vojvodine” koriste se za
proizvodnju sadnog materijala topola i vrba te ostalih vrsta drveca (sitnolisni brest,
bagrem, piramidalni hrast itd.).Osnovna namena ovih rasadnika je proizvodnja
kvalitetnog sadnog materijala. Proizvodnja se obavlja na aluvijalnom zemljistu, gde
su zastupljeni vegetativni 1 generativni nacin proizvodnje sadnog materijala. U
rasadnicima se sprovode odgovarajuce agrotehnicke mere, a proizvodnja sadnica
prilagodena je specifi¢nostima vodoprivrede. Rasadni¢ka proizvodnja je namenjena
potrebama uspesnog odrzavanja i rekonstrukcije postoje¢ih Suma uz kanale
Hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav sa jedne strane i uspostavljanja kontinuiteta
gazdovanja Suma s druge strane.

Kljuéne reéi: proizvodnja, rasadnik, sadni material, vodoprivreda

PRODUCTION OF FOREST SEEDLING MATERIAL IN THE NURSERIES OF
PUBLIC WATER MANAGEMENT COMPANY “VODE VOJVODINE”

Abstract: Nurseries of Public water management company “Vode Vojvodine* are facilities
for the production of poplars and willows, and we also produce some other kinds of seedlings
such as: elm, black locust, oak, etc. The production itself takes place on deep alluvial soil,
and we produce seeding material in two ways: vegetative and generative.The production
facilities are composed in several sections where we use appropriate agro-technical measures
and care that is needed for breeding seeding material. These facilities are in fact a unique
system that is fully adapted to the specific needs and characteristics of the water management
field and business. Their role and purpose is adapted to the needs of a successful maintenance
and reconstruction of existing forests along the canals Danube-Tisa-Danube and establishing
continuity of forest management in general.

Keywords: production, nursery, plant material, seedling , water management
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Javno vodoprivredno preduzeée ,,Vode Vojvodine* osnovala je Skupstina
AP Vojvodine Pokrajinskom skupstinskom odlukom o osnivanju javnog preduzeca
za gazdovanje vodama na teritoriji AP Vojvodine ("Sluzbeni list APV br. 7/2002 i
2/2010). U okviru preduzeca gazduje se pre svega kanalima Hs DTD osnovne
kanalske mreZe, kanalima detaljne kanalske mreze i odbrambenim nasipima u cilju
odbrana od poplava. Delatnost JVP “Vode Vojvodine” je odrzivo upravljanje
vodnim resursima, vodoprivredna, odnosno vodna delatnost u smislu Zakona o
vodama. Osnovne delatnosti su svakako: 1. Gazdovanje vodnom resursima, 2.
Iskoris¢avanje i upotreba voda, 3. Zastita od umerenog dejstva voda i 4. Zastita voda
od zagadivata. Javno preduzeée moze u cilju potpunijeg, efikasnijeg i
ekonomiénijeg poslovanja, da obavlja i druge delatnosti. Uzgoj i kori§¢enje Suma je
jedan veoma bitan segment osnovne kanalske mreze, u funkciji vetrozastitnih
pojaseva, kao i Sumskih pojaseva uz nasipe.

Hidrosistem Dunav- Tisa- Dunav (Hs DTD) je splet kanala kojima su
ispresecana plodna polja u Backoj i Banatu, vodozahvatni objekti regulacionih i
sigurnosnih ustava, prevodnice za brodove, nasipi i drugi objekti kojima se ureduje
rezim voda u kanalima. Idejni tvorac Hs DTD je inzZenjer Nikola Mirkov koji je
zapisao ,, Treba se roditi, odrasti i ziveti u beskrajnoj niziji, treba dubinski do srzi
osetiti jade sa vodom i muke bez vode, tu veénu borbu s vodom i ¢eznju za vodom,
ako su vlazne godine opasnost i nesreca, ako je su$na godina nevolja je jo§ veéa“,
¢ime se na najbolji naéin opisuje znacaj vodoprivrede na ovom podrucju. Jedna od
blagodeti i bogatstva koju Vojvodini pruzaju kanali je svakako i plovidba.
Prosecanjem kanala Rajna-Majna-Dunav mogu se proizvodi sa podruéja Hs
transportovati po celoj Evropi (Milovanov, 1972).

Pored obala kanala Hs prostiru se raznovrsne Sume klonskih topola,
bagrema, bresta, hrasta i ostalih vrsta drve¢a. One prvenstveno imaju zastitnu ulogu,
jer predstavljaju vetrozastitni pojas koji spreCava pomeranjeodnosenje zemljiSta
vetrom sa njiva, dok ni ekonomski i naravno estetski znaCaj nije zanemarljiv.
Vodena vegetacija svakako ima veliki znacaj za estetski izgled kanalske mreze
pogotovo za biljne vrste koje su retke i zasti¢ene, kao $to su: Nuphar luteum-zuti
lokvanj, Nymphaea alba-beli lokvanj, Hydrocharis morsus-ranae-beli zabogriz i
Phragmites communis-obi¢na trska.

Odnos Sumarstva i vodoprivrede, kao i znacaj Suma u vodoprivredi
Vojvodine ogleda se u vodozastiti u $irem smislu i zastiti vodoprivrednih objekata.
U odnosu na vodoprivredu, Suma se javlja kao vazan Cinilac regulisanja reZima voda
i zaStite vodnih tokova, zbog Cega se delatnosti i razvoj Sumarstva i vodoprivrede,
dobrim delom, uslovljavaju i dopunjuju. Sume u Javnom vodoprivrednom
preduzecu se dele na: 1. vetrozastitne Sumske pojaseve i 2. zastitne Sume, odnosno

takozvani $umsko zastitni pojas (S.Z.P.) (Rambat i Purovi¢, 2007).
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Slika 1 Vetrozastitni pojasevi Hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav (Radisi¢ et al.,
2006)
Figure 1 Wind safety belts of the Danube-Tisa-Danube Hydro System (Radisié et al.
2006)

Vetrozastitni Sumski pojasevi se nalaze uz same kanale Hs DTD u okviru

Cetiri uredene Sumsko - privredne osnove. To su:
1. Sume OKM Sombor - OdZaci

2. Sume OKM Novi Sad

3. Sume OKM Novi Begej - Zrenjanin

4. Sume OKM Vrsac

U poredenju sa ostalim kategorijama vanSumskog zelenila, koje su
obuhvacene prostornim planom Vojvodine, vetrozastitni Sumski pojasevi pored Hs
DTD imaju apsolutni prioritet, koji se ogleda pre svega u povrsinama cca 2000 ha,
pogodnim za poSumljavanje, a koji su nepoSumljeni. Postoje izradene Sumsko-
privredne osnove, odnosno elaborati kojima je preciziran nacin posumljavanja u
pogledu tehnologije, vrste sadnje, razmaka sadnje idr. (Radisi¢ etal., 2006).

Sumski zaititni pojas, gledano prostorno, &ni pojas §uma i Sumskog
zemljista $irine 50 m paralelno sa odbrambenom linijom, odnosno sa telom nasipa, a
koje razdvaja desetometarski pojas. On se nalazi u takozvanom nebranjenom delu
nasipa uz same vodene tokove. U praksi, odnosno u Sumsko — za$titnom pojasu
Cesto odstupa od pojasa projektovanih dimenzija, bilo da se radi o ekspropriacionoj
liniji koja se ne poklapa sa pojasom ili se radi o klasicnom pomeranju toka korita
reke. Sustinski gledano uloga S.Z.P. je pre svega zaititna i ogleda se u zadtiti od
Stetnih dejstava voda i leda. Stetna dejstva od visokih voda i leda nepovoljno uticu
na kosinu nasipa i mogu izazvati, izmedu ostalog i erozije (povrSinske, dubinske ili
boc¢ne). S obzirom na znacaj segmenta Sumarstva u vodoprivredi i proizvodnje
sadnog materijala za poSumljavanje podruc¢ja kojim gazduje JVP “VodeVojvodine”
u radu ¢ée se prikazati uslovi i moguénosti proizvodnje sadnog materijala za potrebe
ovog preduzeca.
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EDAFSKE OSOBINE PODRUCJA

Rasadnici ,,Pocas bara“ i ,,Klek* se nalaze na zemljistu aluvijalnog porekla,
u manjem delu sa primesama iskopa kanala i ostataka formiranih na lesu. Aluvijalna
zemljiSta poseduju odredenu Karakteristiku koju odrzava izrazitu slojevitost i
heterogenost sastava nastalih pre svega pod hidromorfnim uslovima. Podzemna
voda zemljista rasadnika dosta oscilira, pogotovo jer zavisi od rezima vodostaja u
oba kanala Hs DTD, a uslovljena je i vodnim rezimom u Po¢ajskom ribnjaku. Sto se
tiCe sadrzaja makroelemenata, oni su na zadovoljavaju¢éem nivou, pogoto jer se
odrzavaju unosom odnosno aplikacijom dubriva. U osnovnom pogledu za aluvijalno
zemljiste je karakteristi¢na osrednja snabdevenost azotom, fosfora ima nesto manje,
dok je sadrzaj kalijuma dosta zadovoljavajuci. Treba ista¢i da aluvijalna zemljista u
gornjem horizontu karakteriSe u¢es$ce organske materije- humusa razli¢ite moénosti.
Humusni horizont formiran je u duzem ili kracem vremenskom periodu od organske
mase kao biljnog pokrivada. Strukturne osobine, fizicka i hemijska svojstva
aluvijalnih zemljista su povoljna pre svega za razvoj Sumskih ekositema, pa samim
tim i rasadni¢ke proizvodnje Sumskih sadnica. Ovakvo zemljiste je dobar i povoljan
preduslov za proizvodne mogucénosti i razvoj zdravih i kvalitetnih sadnica pocev od
vrbe, topole, pa do hrasta luznjka, jasena i bresta. Za proizvodnju sadnica
najznacajnije SU slede¢e o0sobine zemljista: dubina i propusnost zemljista,
granulometrijski sastav, toplotni uslovi, vodno vazdu$ni kapacitet, pH vrednost i
hranjivost zemljista (Stilinovi¢, 1987).

RASADNICI ZA PROIZVODNJU SUMSKOG SADNOG MATERIJALA

Rasadnici koji se nalaze u sastavu JVP ,Vode Vojvodine” su locirani u
Banatu i Backoj. Rasadnik ,,Pocas bara“ se nalazi u Backom Monostoru (Backa), a
rasadnik ,.Klek* u Kleku (Banat). U oba rasadnika organizovana je rasadnicka
proizvodnja Sumskog sadnog materijala. Proizvodnja je svakako prilagodena oblasti
vodoprivrede, odnosno specifi¢nim uslovima na terenu, kao i specifi¢énim zahtevima
za podizanje odgovarajuceg tipa vetrozastitnog pojasa. Ovi rasadnici su i do danas
bili orijentisani pre svega na proizvodnju topola i vrba. Nesto kasnije se pocelo i sa
proizvodnjom drugih sadnica, $to je zahtevalo i vladanje odredenom tehnologijom
proizvodnje Sumskog i hortikulturnog materijala.

Rasadnik ,Klek“ se nalazi u istoimenom selu Klek, nedaleko od
Zrenjanina, sa povrSinom od oko 2.00 ha. U ovom rasadniku proizvodnja sadnog
materijala se zasniva dobrim delom na proizvodnji tvrdih li§¢ara, odnosno bagrema
(Robinia pseudoacacia) i hrast luznjaka (Quercus robur) kao i ostalih vrsta li§¢ara
pogodnih za poSumljavanja povrSina kojim gazduje JVP ,Vode Vojvodine®.
Rasadnik ve¢ duzi niz godina ucestvuje u proizvodnji Sumskog sadnog materijala.

U rasadniku ,,Poc¢as bara“ proizvodnja sadnog materijala se odvija veé
dvadeset godina. On je sme$ten u selu Backi Monostor, udaljenom 20 km od
Sombora. Nalazi se izmedu kanala Prigrevica- Bezdan stacionaze km (24+ 670) i
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kanala Vrbas- Bezdan stacionaze km (71+ 940), u neposrednoj blizini Pocajskog
ribnjaka. Rasadnik je okruzen Sumama topola i vrba Hs DTD. Prostire se na povrsini
od 7.00 ha. Osnovna proizvodnja mu je svedena na sadnice raznih klonova topola i
vrba, a u okviru rasadnika je i matiénjak za proizvodnju klonova topola i vrba, i to:
Populus x euramericana cl. ,,Pannonia®“, Populus x euramericana cl. ,,I - 214, Salix
alba cl. , NS 79/2*. Veoma je znaajno da povrSine za rasadni¢ku proizvodnju,
posebno za proizvodnju mekih liS¢ara, budu dobro obezbedene pristupacnom vodom
u zemljistu Sto zavisi od teksturnog i stukturnog sastava zemljista, odnosno koli¢ine
pora (Zivanov, 1977; Ivanisevi¢, 1993)

Sumirajuéi i analizirajuéi stani$ne i klimatske uslove za razvoj sumskih i drugih
sadnica rasadnika ,,Pocas bara“ izvodi se ocena da su povoljni. Naime stani$ni,
pedoloski, hidroloski i drugi uslovi daju mogucnost da se rasadni¢ka proizvodnja
obavlja nesmetano i veoma uspesno. Koli¢ina i raspored klimatskih elemenata u
toku godine (temperatura, padavine i dr.), a pogotovo za vreme vegetacionog
perioda pruza povoljne uslove za razvoj biljnog sveta. Izvesne nepovoljnosti, pre
svega vezane za pojavu ekstrema kada su u pitanju niski i visoki vodostaji u
kanalima Hs DTD, susni periodi, pojava olujnih nepogoda, nemaju limitirajuéi uticaj
na rasadni¢ku proizvodnju. Rasadnik se nalazi na izuzetnom polozaju, poseduje
kompletnu mehanizaciju, sistem za navodnjavanje i drenazne kanale, tako da su ove
nepogodnosti svedene na minimum.

Analiziraju¢i prirodne uslove rasadnika ,,Klek* i staniSte za rast i razvoj
sadnica mogu se oceniti kao povoljni. Koli¢ina padavina i temperature tokom
vegetacionog perioda su dosta solidne za rast i razvoj sadnica u rasadniku.
Eventualni nedostaci mogu se korigovati sistemom za navodnjavanje i adekvatnom
mehanizacijom.

SADNI MATERIJAL U JVP ,,VODE VOJVODINE*

Vrste koje se proizvode u rasadnicima ,,Pocas bara“ i ,,Klek* direktno su
povezane sa namenskim poSumljavanjem u vodoprivredi. Izbor vrsta za podizanje
vetrozastitnih pojaseva i Sumskog zastitnog pojasa je izuzetno kompleksan i slozen
posao. Postoji Citava lepeza uslova koje odabrane vrste drveéa u sklopu
vetrozastitnih pojaseva i Sumskog zastitnog pojasa treba da ispunjavaju, kao §to su:
otpornost na vetrolome, snazna krosnja, velika visina, snazan korenov sistem. Ove
uslove ispunjavaju:

1. Populus alba - bela topola,

. Populus nigra - crna topola,

. Populus nigra var. Italica - jablan,

. Populus euroamericana - evroamericka topola,
. Robinia pseudoacacia - bagrem,

. Gleditshia triacantos - gledicija,

. Juglans nigra - crni orah.

Losije uslove stanista, blazu zaslanjenost, nedostatak vlage, mogu da
podnesu sledece vrste drveca:

1. Ulmus pumila - sitnolisni brest,

~NOoO ok~ WN
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2. Eleagnus angustifolia - dafina,

3. Fraxinus angustifolia - poljski jasen,
4. Pirus comunis - divlja kruska i

5. Tamarix palasii - mariska.

Slika 2. Rasadnik ,,Po¢as Bara “, ponik bagrema (Robinia pseudoacacia)
(Foto: M. Stojanovic)
Figure 2. Nursery ,, Poéas Bara*“, sapling of black locust (Robinia pseudoacacia) (Foto: M.
Stojanovic)

.....

St 2 s TR
Slika 3 Rasadnik ,,Pocas Bara“ sadnice sitnolisnog bresta (Ulmus pumilla), starosti:
1+0 (Foto: Radisi¢, 2006)

Figure 3 Nursery “Pocas Bara” seedlings of elm (Ulmus pumilla), age: 1+0 (Photo:

Radisié, 2006)

. % -
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Ovo su uglavnom i vrste koje se proizvode u rasadnicima JVP ,Vode
Vojvodine®. Pored ovih vrsta u rasadniku se prozvode i:

1. Salix alba - bela vrba,

2. Salix matsuadana - kineska vrba,

3. Quercus robur ,fastigiata“- piramidalni hrast i

4. Evodia hupehensis - evodija.

Pre svega generativno razmnozavanje se primenjuje za nivo vrste - kada je
vazno obezbediti genetsku varijabilnost (za renaturalizaciju predela) (Grbi¢, 1996,
2010), a vegetativno za kulturne forme kod kojih je potrebno da se obezbedi
uniformnost proizvedenih sadnica (reprezentativni objekti). RazmnoZavanje putem
semena, kao nacin reprodukcije u rasadnicima ukrasnog drveéa i zbunja je veoma
zastupljeno. Ovim nacinom se prose¢no razmnozava od tre¢ine do polovine ukupnog
broja proizvedenih taksona.

Setvom semena vr§i se proizvodnja bagrema i sitnolisnog bresta. Kod
semena bagrema otklanjanje dormantnosti zbog Cvrste semenjace se obavlja
kratkotrajnim potapanjem semena u klju¢alu vodu. Kada seme ispuca, onda se osusi
i seje. Seme se seje u unapred pripremljene sadne jame, sa presipanjem zemlje u
tankom sloju. Seje se u gust sklop, jer se za poSumljavanje koriste sadnice starosti
1+0. Ovo se obavlja u maju mesecu, nikako pre jer seme moze brzo da proklija ili da
ga unisti aprilski mraz. Nakon toga bagrem se ¢epuje, a za poSumljavanje se biraju
najkvalitetnije sadnice u pogledu vitalnosti i zdravstvenog stanja.

Sitnolisni brest se seje na slican nacin bez stimulativne pripreme i ne
obavlja se ¢epovanje, ali je bitno nabaviti adekvatno deklarisano seme izuzetnog
kvaliteta u pogledu zdravstvenog stanja i visoke energije klijanja. Treba obratiti
paznju kod sitnolisnog bresta ako se pojave 2 prirodne racve, jedna se eleminise, iz
razloga ogromne sklonosti uzduznom cepanju sadnica, a kasnije i stabala.

SN { ) of\ o

Slika 4 Mati¢njaci i reznice klonova topola rasadnika ,,Pocas Bara“
(Foto: M. Stojanovic)

Figure 4 Stool beds and cuttings of poplar clones in the nursery “Pocas Bara” (Photo: M.

Stojanovic)

Mnoge sorte ukrasnog drveca i zbunja opstaju zahvaljujuéi vegetativnom
razmnozavanju. Ovim naéinom razmnozavanja prenose se pozeljne osobine i
otpornost na bolesti i §tetocine.. Uglavnom najveci deo vegetativnog razmnoZavanja
ima veCu primenu u rasadnicima Sumskih sadnica, a manju ukrasnog sadnog
materijala. Formiranje sadnica obavlja se u Skolama (odeljci za formiranje) gde se
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tokom 2 do 3 presadivanja orezuje koren, neguje stabalce i kruna pinciranjem i
orezivanjem. Uzimaju se reznice iz mati¢njaka i pikiraju u zemlju u rano proleée,
neposredno pre kretanja vegetacije.

Proizvodnja sadnog materijala vegetativhim putem u rasadnicima JVP
obavlja se najcesce u razmacima 0,70 x 0,35 m, a u poslednje vreme sve vise 0,70 x
0,40 m, zbog odredenih karakteristika zemljiSta i meduredne obrade. Razmak u
mati¢njacima topola i vrba iznosi 0,70 x 0,10 m, prilagodeno prolasku postojece
mehanizacije. PoSumljavanja se najéeS$¢e obavljaju sadnicama tipa 1/1. U retkim
sluéajevima za poSumljavanje se koriste sadnice tipa 2/0 i 1/2. Novousvojeni razmak
u rasadnickoj proizvodnji ima velikih prednosti koje se ogledaju u pravilnijem
zivotnom prostoru za razvoj svake sadnice, jer se redovi pre sklope pa se smanjuju
mogucnosti za razvoj korovske vegetacije, a dubrivo za prihranu sadnica se bolje
usvaja. Medutim i pored ovih prednosti ovaj razmak ima i svoje mane jer sadnice
postignu zadovoljavajuéu visinu, ali ¢esto imaju nedovoljan precnik. Proizvodnja
sadnog materijala u rasadnicima planira se svake godine prema utvrdenom obimu
posumljavanja.

ZAKLJUCAK

Rasadnicka proizvodnja Sumskog i reproduktivnog sadnog materijala u JVP
,»Vode Vojvodine obavlja se na povrsini od 9 ha ¢ime se obezbeduje sadni materijal
za poSumljavanje na ukupnoj povrsini od oko 140 ha godi$nje. Kako je rasadnicka
proizvodnja veoma kompleksna, u cilju unapredenja potrebno je kontinuirano vrsiti
unapredene rasadni¢ke proizvodnje. Pre svega, ukazuje se potreba za stalnim
istrazivanjima postoje¢ih drvenastih vrsta, pronalazenjem novih vrsta drveéa za
poSumljavanje deponija uz kanalsku mrezu i re¢na korita. PoSumljavanje i gajenje
Suma je veoma bitan segment vodoprivrednog preduzeca na podrucju osnovne
kanalske mreze, u funkciji vetrozastitnih pojaseva, kao i Sumskih pojaseva uz
nasipe. Oblast Sumarstva u vodoprivrednoj delatnosti takode zahteva stalnu saradnju
sa nau¢nim institucijama iz oblasti Sumarske struke, te uvodenje novih i savremenih
tehnologija u proizvodnju sadnog materijala. Neophodno je takode i uvodenje
savremenijeg nacina za navodnjavanje, modernija mehanizacija i podizanje na visi
nivo mera nega kako bi se dobio $to kvalitetniji sadni materijal iz pomenutih
rasadnika. Takode je potrebno sagledavanje mogucnosti za proSirenje postojecih i
osnivanje novih rasadnika, kako bi se obezbedila dovoljna koli¢ina sadnog
materijala za poSumljavanje povrsina uz prirodne i veStacke vodotokove.

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

finansira Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru programa
Integrisanih i interdisciplinarnih istraZivanja za period 2011-2017. godine.
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Summary

PRODUCTION OF FOREST SEEDLING MATERIAL IN THE NURSERIES IN
PUBLIC WATER MANAGEMENT COMPANY “VODE VOJVODINE”

by
Milivoj Stojanovic¢, Sasa Pekec

Seed- plots of Public water management company “Vode Vojvodine* are facilities for
production poplars and willows, and we produce some other kinds such as: elm, acacia, oak
etc. We try to achieve unique goals, manufacture high-quality, persistent seedlings in
conditions of very high productivity and efficiency of the production process. The quality of
the seedlings is the first and the most important goal, in the second place are productivity and
economic potential. The production itself takes place on deep alluvial soil, and we produce
seeding material in two ways; vegetative and generative. The production facilities are
composed in several sections where we use appropriate agro-technical measures and care
that is needed for breeding seeding material. Plantation production of forest and reproductive
planting material in Public water management company "Vode Vojvodine" is carried out on
a surface of 9 ha and provides planting material for afforestation on the total area of 140 ha
per year. As nursery production is very complex, in order to improve it is necessary to
continuously improve and improve nursery production. First of all, there is a need for
continuous research of existing woody species, finding new species of trees for afforestation
of landfills along the canal network of large areas along the Danube-Tisa-Danube channel
and river beds. Afforestation and cultivation of forests is one very important segment of water
management company in the area around the basic channel network, in the function of wind
protection belts, as well as forest belts along the embankments. Forestry in water
management also requires continuous cooperation with scientific institutions in the field of
forestry profession and the introduction of new and modern technologies in the production of
planting material. It is also necessary to introduce a more modern way of irrigation, more
modern mechanization and raising to a higher level of care in order to obtain the highest
quality planting material from the mentioned nurseries. It is also necessary to look at the
possibilities for expanding existing and establishing new nurseries, in order to ensure a
sufficient amount of planting material for afforestation of surfaces along natural and artificial
waterways.
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Crtpyunu pap Proffesional work

MMPOBJEMM 3AIITUTE IIYMA HA TEPUTOPHJY BOJBOJIMHE V 2017.
TOJNHM

[Ipenpar Han®, Muman leeKMhl, Jleonong Homaxosnh—l’[ajr—mxl, Mupocnas
MapKOBI/Ihl, Bepuia Bacuhi’, Jejan B. CTOjaHOBI/Ihl

H3Boa: Y pany cy mpuka3aHu pe3ysiTaTd MOHUTOPUHIa OHOTHYKMX M aOMOTHIKHX
mTeTHUX (aKkTopa y IIymMaMa W 3acaauMa Ha Teputopuju BojBommHe Tokom 2017.
roguie. Ca OWJbEM Ja C€ OTKJIOHHM WM YOJaKH INTETHO JIEJIOBAEkE MOMEHYTHX
¢axropa, npey3uMaHe cy, yBeK Kaja je To Omio moryhe, Mepe Here u 3alTHTE.

Kibyune peun: BojBoiuHa, 3a1THTA IllyMa, MOHUTOPHHT LITETHUX OpraHu3ama
FOREST HEALTH IN VOJVODINA IN 2017

Abstract: This paper aimed to present the results of the monitoring of harmful biotic and
abiotic factors in forests and plantations in the province of Vojvodina (Serbia) in 2017. When
possible, forest health protection measures were applied to eliminate or reduce the harmful
effects of these factors.

Keywords: Vojvodina, forest health, monitoring of harmful organisms

YBOJ

[TpoGnemu 3amruTe nryma y 2017. roquHu carjieiaHu Cy Kpo3 HajBaXKHUje
OuoTnuke M abuoTnuke (GakTope M HHUXOB yTUIA] HA CTame, BUTAIHOCT U Pa3Boj
Ouspaka. [la Gucmo OoJbe pa3ymelnu 3Hayaj IITETHUX OpraHU3aMa U IOCIeIule Koje
Cy HIPOUCTEKJIE HUXOBUM JIEJIOBAbeM TOKOM TOJMHE, HEONXOJHO je Ja Hajipe
aHAJIM3MPaMO OIIITE KapaKTEpUCTHUKEe KiuMe. Hamme, y ce30HHM NOIIyMJbaBama
2016/2017, omHocHo y mepuony ox HoBemOpa 2016. no mapra 2017. roguHe Ha
Teputopuju  BojBoaune je 3abenexxen neduuur mnaxaBuHa on  39,0%. VYV
BeretanoHoM niepuoay 2017. roawHe Takole je ocTBapeH neUIUT MajaBUHA
(20,4% mamaBuHA Mamke Y OJJHOCY Ha JYTOTOJUIIBLU MPOCEK) Y3 MPOCEYHO TOIUIH]E

' Jip Mpenpar Han, nayasu capagaux; ap Munan pekuh, nayunu capamgank; ap Jleonona Iospaxosuh-
IMajunk, HaydHn capajgHuk; ap MupocinaB Mapkosuh, HaydHn capamuuk; 1p Bepuna Bacuh, maydanu
capannuk, [lejan B. CrojanoBuh, HayuHu capaguuk — YHuBepsuter y HoBom Cany, MHcTuTyT 3a
HU3HjCKO IIyMapCcTBO U XXUBOTHY cpeanHy, AutoHa Yexosa 13, Hoeu Can

! Dr Predrag Pap, research associate, dr Milan Drekié, research associate, dr Leopold Poljakovié-
Pajnik, research associate, dr Miroslav Markovi¢, research associate, dr Verica Vasi¢, research
associate, dr Dejan V. Stojanovié, research associate — Univeristy of Novi Sad, Institute of Lowland
Forestry and Environment, Antona Cehova 13, Novi Sad
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Bpeme ox +1,4C°. Buineroauuimy Npocek cyMa MajiaBuHa y BEreTalioHOM MepHOaY
Ha Teputopuju BojBoamne m3nocu 359,2mm, a nmocmeno je 286mm. Hajmama
KOJIMYMHA TaJlaBMHA HW3MEpPEeHa je Ha METEOpOJIOIIKO] CTaHWIM ,,3peHaHuH"
(214mm), ma je a moapy4jy Cpenmer banara cyia octaBuia HajTeKe MOCTCAULIE.

[To3Hato je na je Tomona XWMIPOJIOIIKM YCJIOBJBEHA BpCTa W Ja je y
KIMMAaTCKAM YCJIOBMMa BojBoauHe 3a HeH ONTUMalaH pa3Boj MOTPEOHO JOMYHCKO
BIaXCHE MOIUIABHUM, OJHOCHO IOJ3E€MHUM BOJaMa IIPU ONTUMYMY CTAaHHIIHHX
daxTopa m y3 mpaBwiaH H300p KJIOHOBAa M HAa4yMHA Calmbe. YHYTap MOMEHYTHX
(akTopa, BeOMa BaXXHy, a IMOHEKaJ] U MPECYAHY YJIOTY MMajy KIMMAaTCKu (paxropu
(TemmepaTypa, MajaBUHE, XHIPOJOIMIKH pexuM). Dusnonomko criabibeme U
cymeme Ousbaka y HOBOIOJWTHYTHM 3acajJuMa TOTojia 3a0eNeXeHO j€é TOKOM
nponeha Ha HEKMM MOApyYjuMa, Kako y 3amrTuheHnM, Tako W y He3amTHheHUM
JlenoBUMa alyBHjaTHuUX paBHH peka Case, [lymaBa m Twuce. 30or wu3ocTaHka
IUIaBJbelha M AeUINTa IaJaBUHA, 3EMJBHMINTE HHjE pACIojiarajio JIO0BOJFHOM
KOJIMYMHOM BJIare HEONXOAHOM 32 OXWJbaBake W HOPMaJlaH pacT CaJHHIA.
[Mopemehaj y oxmpaBamy, yMamuo je ondpamOeHe peakiuje OMbaka U OMOTYhHO
MojaBy, a 3aTUM M JIaKie u Opxe mupeme ribuse Dothichiza populea y tkusy kope
caguuia Tomoia. IlojaBa ripuBe D. populea, a 3atum u rybuBa u3 poxa Cytospora
yKa3ajia je Ha Harjii ryOuTaK BOA€ y CaJHHIaMa, OJHOCHO HHXOBO HCYIIHBAHE
MPOY3POKOBAaHO Je(GUUIUTOM Biare y 3eMibHMINTY. M3 TuX pasiora, Ha HEKUM
JIOKJINTETHMa, KOHCTAaTOBAH je c1ab MpHjeM CajHHUIIa TONOJa CBUX KJIOHOBA IITO he
OWTH NpHKa3aHO y MOTJAaBJbY O TI0jaBH TJbUBA NPOY3POKOBaYa OIyMHpama Kope
TOIIONA.

VYcnoBu 3a pa3Boj Owsbaka y MIIaUM 3acaiuMa TOIMoJIa HHUCY OMIIH
MOBOJBHHU HM Y JaJbeM TOKY Bereranuje 300T M3pa)KeHOT MaJJaBHHCKOT Ae(PHUINTA.
ITocebHO Ccy Owm yrpoXKeHH 3acaJyd OCHOBAaHHU y 3amITHNEHHM MOjaceBUMa peKa H
Ha Mame TIOBOJPHAM CTaHHWINTHMA 3a y3roj Tomojia. HajTexe crame KOHCTaTOBAaHO je
Ha monapy4jy Cpemmer bamara (IIY 3pemanun), rae je, y3 cinabuju mponehHu
npujeM caJHMLa, AOIUIO U JI0 HAaKHAJHOT Cyliema Beher Opoja Ousbaka npH Kpajy
Bereramuje (aBrycr-cenremoap). akiie, AyrotpajHa cymia y CajiejCTBY ca HEKHM
wretHum opranmsmumMa (Dothichiza populea, Paranthrene tabaniformis, nusmpau)
3HAYajHO Cy penyKoBaiu Opoj OMibaka y HOBOOCHOBaHMM 3acajguma Tomona. Y JII
,,B0OjBOIMHAIIYME ", TOHOBHA MONIYMJbaBamka M IOIMYHY TOHOJIOM Tpeba CIIpoBECTH
Ha 278,5ha, a najsume xox IIY 3pemanun (98,0ha), Y Kynunoso (42,4ha), 1ITY
Moposuh (41,5ha), IIIY Anatun (33,0ha), IIIY Twuren (18,8ha) u 1Y IlnaBua
(16,0ha).

V nmamem Jeny pajga JgajeMo JeTajbaH Iperiie]] MojaBe CBUX OMOTHYKHUX U
aOMOTHYKMX YMHWIAIA KOjU Cy YrpoKaBajHM HIyYMCKe eKocucrteme y BojBonmam
TokoM 2017. rogune.

BUJBHE BOJIECTH
I''buBe Npoy3poKOBaYH OYMHPaHa KOPe TONOJIA

Kao mro je Beh pedyeHo y yBOomHOM ey pana, mojaBa IJbHBa Koje Ce
pa3Bujajy y KOPTHUKaJIHOM TKHBY TOIOJa JOBEACHA je y Be3y ca KIMMAaTCKUM
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MpWIKKaMa, a y MPBOM PEy ca KOJIMYHMHOM IMaJaBHHA U M30CTAHKOM ILIABJBCHA Y
ce30HU momrymibaBama 2016/2017. rogure. Y CBUM 3acamuMa TOIOJA y KOjuMa je
010 mpucyTaH mpobieM ca cnadbujuM npujemoM Ousbaka (Ciuke 1, 2), cyBe caaHHUIE
cy uzBaljeHe 3ajeHO ca KOPEHOM H3 3eMJbe M IIperyiefiaHe Ha MPHCYCTBO OBHX
riprBa. CKUJakbeM TaHKUX CJIOjeBa KOpe HOXKeM, Ha BehMHHM mperjefaHux CaHula
yTBpheHe cy Hekpose uzasBane ripuBoMm Dothichiza populea. I';suBa je pcrenoBana
KOpY CaJHHIa W3HAJ HHUBOA KOPEHOBOT Bpara, a y 30HH KOpe KOja je MPHIHMKOM
canme nocrena y 3emipy (Cnuka 3). Ha Hag3zeMHUM JenoBuMa cagHuia popMupane
cy ce OpojHe HeKpo3e BEMKHX TUMEH3HMja ca MMKHUAMMA rJbuBa u3 poaa Cytospora

(Crnuka 4).

(ILIT" Cpemcka MutpoBuna, jok. Jlahapauku
IMomnoj, omen. 291) (26. 05.2017.)
Figure 1. Poplar plantation, clone PE 19/66
(FE Sremska Mitrovica, loc. Lacaracki Poloj,
sect. 29f) (May 26" 2017)

Camka 3. Hekpo3a npoy3pokoBaHa rJjbHBOM
Dothichiza populea (LLII" Cpemcka
Murtposuna, 1ok. Kynuucku Kyt, onen. 4)
(16. 05. 2017.)

Figure 3. Necrotic lesions caused by D. populea
(FE Sremska Mitrovica, loc. Kupinski Kut, sect. 4)
(May 16" 2017)

Cummka 1. 3acay Tomnosie kirona PE 19/66

Cuymka 2. 3acaj Tormoie Kiiona Pannonia
(B Hynas A/l — bauka [lananka, I'J
Hynas, onen. 19b) (02.06.2017.)
Figure 2. Poplar plantation, clone Pannonia
(Backa Palanka, loc. Dunube, sect. 19b) (June
2" 2017)

Camka 4. Hekposa ca NMKHHIMMA IJbUBE U3
pona Cytospora (IITI" Cpemcka Mutposuna,
nok. [Tomoj, ogen. 30) (26. 05.2017.)
Figure 4. Necrotic lesions with pycnidia of
Cytospora spp. (FE Sremska Mitrovica, loc.
Poloj, sect. 30) (May 26" 2017)
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V tabenu | gaTH cy JTOKAIUTETH Ha KojuMa ce riprBa D. populea jaBuna ca
NoJiaMa O BpPEMEHY Calie, THITy CaJHOT MarepHjajia, KJIOHOBUMa W MpHjeMy
Ouspaka y nmperjieaHuM 3acaumMa.

Tabena 1. 3acamu Tomona y kojuma je y mponehe 2017. romune yrtBpheHo
npucyctBo ribuse D. populea
Table 1. Poplar plantations in which D. populea was observed in the spring of 2017

Kopucunk | Iymcka TI'azauncka Bpeme Tun caanor | Kion %
Forest user ynpaBa | jelMHHIA,0leNelbe, |MOMyM/baBamba | MaTepujaia | Clone | cyBux
Forest office 0/IceK Time of Type of Onsbaka
Management unit, afforestation planting % of dry
locality, section material plants
III" Cpemcka | Moposuh | Bemymy, nok. ITonoj, | janyap 2017. 1/1 ,.bopa“ 20
Murtposuua onen. 30
Bunimsuheso| Jlahapauku ITonoj, | neuem6Gap 2016. m PE 19/66| 86
onen. 29f
Krenak Cenajcke bape mapr 2017. 11 665 95
Kpcrar, ogen. 31a
Kymuunoso |Kymmucku Kyt, ozen. | nenem6ap 2016. 7 PE 19/66| 61
4 ,.bopa*
Kymuackn Kyt, omen.|  mapr 2017. 1/1; 1/2 PE 73
33a, f 19/66,
665
LT Hosu Can| Turen  |llajkamika, onen. 14/1| neuembap 2016. 1/0 PE 19/66| 40-50
mapr 2017. 1-214
[lajkamka, mapr 2017. 11 PE 19/66| 20
onen. 16/2 1-214
[lajkauka, mapr 2017. 1/0 1-214 80
onen. 19b
B/l lynas I'J Iynas, omen. 19b jecen 2016. Y2 Pannonia] 90
AJl- bauka
[Tananka

ITojaBa ripuBe D. populea 3abenexena je u Ha nmoapyyjy LY Amarus, y
HOBOIIOJUTHYTHM 3acajuMa KJIOHCKHMX Tomnosa Ha Jyokaaurernma Kanmumja Ilecak,
onen. 30e (mpcreHoBano 76% camnuna), 3Bepumak (ozen. 15b), Komape (omen.
48g) u Craknapa (omen. 54g). IlpcTteHoBaHE camHUIE Cy caceYeHE HA ,Uem’ U
CHaJbeHE.

I''muBa ce jaBuna m y pacamaunmma Yenapeso (IIIY bauka ITanmanka) u
Kusa (B[] dynaB AJ] — bauka Ilananka) y oxxmnnmruma KIOHCKHX Torona. Hanwme,
Ha HEKMM MHUKPONOBPIIMHAMA Yy OXXWJIMIITHMAa KOHCTAaTOBAaH je claOWju IpHjeMm,
OITHOCHO OXKMJbaBame pe3Huua. Ha BehwHM pesHHma Koje ce HHUCY OXKHIIHIE
KOHCTaTOBaHE Cy HEKpo3e KOje Cy IIpPCTCHOBAJIE HHHUXOBY Kopy. IJpuBa je
pEerucTpoBaHa Ha pe3HHIama Oerne Tomoe (K. 58/57) u pesHunama kironosa [-214 u
Pannonia. Tnenajyhm y uwenuHuW, crame Yy NOrJedy mOpujemMa je Owmio
3a0BOJbaBajylie, a OoXwinmTa cy Omia OecpeKOpHO MOBPIIMHCKKA oOpaleHa u
YHCTa 0J] KOPOBA.
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Haj3nauajuuja nucHa oGoJiersa Ha Tonosama (Marssonina brunnea (Ell. et Ev.)
P. Magn. u ribuBe u3 poaa Melampsora spp.)

TokOM YHMTaBOT BEreTAlMOHOI MEPHOJa, OJHOCHO OJ BpEMEHa JIHCTamba
TOIIOJIE, 1A CBE JIO0 Kpaja aBrycTa, yCJIOBH 3a Pa3B0j M IIMPEHE JIMCHUX 000JIemha Ha
TomojlaMa HHCY OWIM TIOBOJGHW (Ie(UIUT TMagaBUHA H BHCOKE MPOCEUYHE
TeMIieparype Basayxa). lIpomenHa Ooje smmha w3a3BaHa OBHM IIaTOT€HHMA
3a0erexeHa je y BpeMe IMPUPOHOT Olajarma JMiiha, TOKOM OKToOpa, Ma MITETHUX
MOCIIENIIA TI0 pa3Boj cTtadbana HHje OUIIo.

I'seuBa Marssonina brunnea cysOujaHa je XeMHjCKH y MIIaguM 3acajauMma
KJIOHCKUX Tomojyia Ha noapy4jy LY Ogamu. Ha moxamutery Kamapumre (omen. 3,
8,10, 11, 12, 13, 14, 17), 3acagu eypaMepruKHUX KIOHOBA TOMOMA ¥ APYroj U Tpehoj
BETeTAIlMjH Cy jEJHOKPATHO TPETHUPaHH TOKOM jyHa (¢yHrummaoM Falcon Ha
YKYITHO] MoBpIHHU of 49,6ha.

VY pacagHunMMa Tomojia Cy, Ka0 W CBake TOJUHE, NPOTHB MOMEHYTHX
JHCHUX 000Jemha MpeAy3eTa BHUIICKPaTHA TPETHUpama CalHMIA MpenapariMa Ha
6a3u Oakpa.

Erysiphae alphitoides (Griffon & Maubl.) U. Braun & S. Takam. (syn.
Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl.) — xpacroBa nenesnuna

3amrTuTa XpacToOBOI MOAMIIATKA OJ TeneqHule chpoBeieHa je y LI
Cpemcka Mutposunia Ha 354,1ha (pyrrummn ,,Falcon®), 3atum y IIT" Com6op Ha
323,1ha (,,Promesa*, ,Lunar®, ,Falcon*) n ma mamum noBpmuHama y [III' Hosu
Can (,,Falcon®). 3amrtuTa je HajBehuM nmemom cripoBenieHa y IPBOM JIeNTy BETeTaIlHje
Kaja je xpact ¢opMHupao HoBe M300jke ca Miamum jumrheM. Tperupama cy mMaia
NPETS)KHO INPEBCHTHBHH KapakTep M OWia Cy YCICNIHA Ha CBHM IIOXMJIaJHUM
MOBPIIMHAMA.

Dothistroma pini Hulb. — npBeHa npcreHacTa meraBocT 4eTHHa Gopa

3amrura 60poBHX KynaTypa Ha CyO0OTHYKO] Memrvapy y Huiby Cy30Hjama
rspuBe Dothistroma pini obasibena je Tokom 2016. u 2017. roaune. Kao mro je
MO3HATO, KYJIType IpHOT Oopa TpeTupaHe cy y 2016. TOOWHH jeTHOKpATHO,
mpemapaTiMa Ha 0Oasm Oakpa Ha ykymHOj] moBpmmHH ox 73,2ha. Iloderkom
¢dbebpyapa 2017. roagmnHe, 00aB/EH j€é MOHUTOPHHT TJPMBE W OIlCHA ycIexa
MIPONIIOTOANIIE 3aIITUTE OBUX KynTypa. Llnis nperiena je 610 aa ce yTBpIU HUBO
3apaXEHOCTH CTabajia y KyJATypaMa U Ha OCHOBY TOTa, JJOHECE OJUIyKa O MoTpedu
BUXOBE Jajbe 3amrTuTte. Kpurepwjym 3a OOHOUIEHE OBE OUTyKe OHO je CTeneH
3apaXCHOCTH JBOTOJMINBHMX 4eTWHA. V3 Tabene 2 ce BHIOM Ja je y TOTOBO CBUM
KyJATypaMa HHBO 3apaKEHOCTH 4YeTHHa OMO Mamu y mnopehemy ca mperxomHom
oueHom (17. 05. 2016.) mro ce HajBehuM nemoM MOXXE NPHUIUCATH JIEjCTBY
¢byHrHOUAA.

Jato je MUIUBCHE Ja ce y KyIATypama IJie je MpOCeYHa 3apaKeHOCT
JBOTOJMINE-HX YETHHA NOCTUIIIA 1 peMainiia 30% HacTtaBu ca 3amrutoM (Tabena
2). Iymcko razauacTBo CoMOOp je OpraHu30BaIo TPETHPamke GOPOBUX KYNITypa Ha
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nokanutreTuma XpactoBaua (onein. 35d, 42h, 43h, 44c, 45f) u Paganosan (ogen. 70c)
Ha yKymHOj moBpmmHE onx 12,3ha. Tperupama cy obaB/beHAa OakapHUM
npernaparuMa ca 3emibe momohy HomeHor aromusepa 29. maja 2017. ronuse.

Tabesa 2. CreneH 3apak€HOCTH JBOTOJMIIBLUX YETHHA Y KYJITypaMa IPHOT Oopa
Ha CyOOTHYKO] MENrJapu mpe u mociie GyHTUIUIHe 3alITHTE

Table 2. Levels of infection of two-year-old needles in Austrian pine plantations in Subotica
Sand before and after protection with fungicide applications

[Peon, oneneme, oncex ITpoceyan HUBO 3apakKeHOCTH
Locality, compartment, section ABOroauIImBbuX YernHa (%)
Average infection level of two-year old needles (%)
17. 05. 2016. 07.02. 2017.
Xpactosaua (35d) 48,3 4,9
XpactoBaua (43h) 100 24,4
XpacroBaua (44c) 43,3 31,0
XpacroBaua (45f) 45,0 34,0
Janmaau-Kpuso 61ato (19b) 23,0 18,0
Jamaau-Kpuso 61ato (29d) 21,0 3,5
byksah (53)) 16,0 33,6
Byxksah (55q) 35,0 19,3
Pananosar (63¢) 8,3 1,9
Pananosair (70a) 84,0 70,0
Pananosarr (70c) 61,6 30,0
IIpoceuan HUBO 3apa’k€HOCTU IBOTOJULIEBUX 44,1 24,6
YeTuHA y
npernefanuM oojextuma (%)
Average infection level of two-year old needles in
inspected stands (%)

Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya (syn. Chalara
fraxinea T. Kowalski) — mpoy3pokoBau cymiema jacena

KopucuHunu myma cy tokom nposneha 2017, rogune 00aBUiI MOHUTOPHUHT
ripuBe Hymenoscyphus fraxineus y mumamum Kyntypama mosbekor jaceHa. Cummnrome
Oomectn cy OTKpwin (TPENo3HAIM) IO CyBHUM OOYHMM U TEPMHHAIHUM
JeTopacTuMa, a mpedpojaBameM onpeheHor Opoja crabanana y 3acaauMa yTBPAIN
Cy IPOIIEHTyaTHO yuenrhe 3apakeHnX OnJbaka.

Ha ocHOBy wu3BemTaja KOPUCHUKA IIyMa, il W HAIUX HEMOCPETHUX
omakarba, KOHCTATOBAJIM CMO Ja Cy CHMOTOMH 0OJecTH THUIHWYHH 3a IjpuBy H.
fraxineus Guim TPUCYTHH y CBMM MIIaIHM KYJITypama MOJCKOT jaceHa CTapOCTH 10
15 roauna, Kao ¥ Ha IPUPOJTHOM MOJMIIATKY.

Kama cy mmaze kynaType M NPHPOAHHM IOIMIIANAK ITOJECKOT jaceHa Ha
noapyyujy ILII" Cpemcka MutpoBHIa y MUTamy, 3alaXeHO je€ CPeAme 10 jako
npucyctBo cumnroma Gonectu. Y IIIY Moposuh (1ox. Bunnuna, omen. 11, 16 n
nok. Hempeuasa, oznen. 29) 3abenexeH je yMepeHO jak Hamaj ribuBe. Ha mompydjy
Y Bummuheso, Bpno jak namang ripuBe (>50% cumnTomMatuuHux Ousbaka)
3a0eNeXeH je y CBUM IperjelaHiM KyJlITypama, Kao M Ha NPHUPOJHOM MOAMIIATKY
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jacena (yiok. Bpatuuna, onen. 1, 22; Bapanus, onen. 54, 55; 3acasuna, ogen. 32, 36)
Ha YKyIHOj moBpinuHu o 97,1ha. Ha 00HOBIbEHHM MOBpIIMHAMA TTOJBCKOT jaceHa y
1Y Knenak ,,npumehieHn cy CyBH BpXOBH CaJHHIlA, a MPOICHA Hamajga je Owmia
»cpenma’ (I'paboBauko-BurojeBauko OctpBo, ozen. 36, 106). 1 Ha kpajy, y cBUM
miaguM Kyiarypama jaceHa kon LY KymuuoBo ytBpleH je jak namax rieuee (20-
50% cuMnTOMaTHYHUX OUJbAKA).

YV LTI Com00p, MOHUTOPHHT je 00aBJEH Yy CBHUM MIIAIUM KyJITypama
MTOJBCKOT jaceHa. Y KynTypama ctapoctu 2-4 rogude kon [IIY AmaTuH WHTEH3UTET
Hamaja TJbUBE ce KpeTao y pacnony ox 24-84% Owmpaka (siok. Kypjaunna, onen. 9a,
nok. Kannuja necak, ogen. 211, mok. Komape, onen. 40/3, 43f, 50j, nok. Craknapa,
onen. 35d), a xox IIY bauku MonomTop, y KynTypama cTapocTu 6-8 roanHa, Omio
je oko 30% cumnromatuuHux Ousbaka (Iok. MoHomTopeke tryme, ogei. Sd, 15c,
nok. Kapananua, ongen. 33Q).

W3 oBor kpaTkor mpHKas3a II0jaBe CHMIITOMa CYIICHa MOJECKOT jaceHa,
m3rnena ga ripuBa H. fraxineus o36mibHO yrposkaBa OBY BpCTY Ca HEH3BECHUM
MporHo3aMa Kako he ce cutyanuja pa3BrjaTH y TOJHMHAMA KOje J0a3e.

IITETHAU UHCEKTH
Panonponehun nedosamnjaropu xpacra

MOHHTOPHHT paHONpONehHUX XpacTOBHX AedonrjaTopa CIPOBEICH je& Kao
U TIPETXOIHHUX TOJMHA, TPUMEHOM CBHUX IPH3HATHX METOAA 3a yTBphHBame HUBOA
MOMTyJTaIje OBUX MHCEKATA.

BpojHOCT >XeHKHM Mpa3oBala Ha JEIJFUBUM IojaceBUMa yTBpheHa je y LT
Cpemcka Mutposuna u IITI" Combop. Kox HII" Cpemcka MurtpoBuiia 3anaxex je
TpeHA noBehama JKEHKH Mpa30Balla TOKOM IOCIEAE [BE roanHe y [ a3amHcKuMm
jeannunnama bnata-Manoanuu, Bunnuna-)Kepasunan-Ilyk (MakcumainHa BpeaHOCT
oxn 0,41 xenke/lcm' obuma crabnma yrBphena y oxmenemy 15), Pahenoruu-Hosw,
Cwmorsa-I'paboBa ['pena, Bapagun-Xynawa u Bpatuuna-Lper-Ilapesuna. Tpenn
nosehama EHKH Mpa3oBalla y OJHOCY Ha MpOIUTYy TOJMHY PETHCTPOBaH je W y
lazguuckumM jemunniama Jlobpeu, HempeuaBa-Bapomi-Jlazapuna, Bucoka nryma-
Jlommau, MarujeBuna-Kannonnna u y aenosuma ['a3nquHCKUX jenuHuna bHerryr,
PamkoBumna-Cmorsunia 1 I'BO. Ha octamum monpydjuma rajema xpacra Hema
3HAYajHUX TMpOMeHa OpOjHOCTH (CTarHalWja) WIM je JOUUIO 0 TPUPOJTHOT Iaja
MOITyJIAIHj€ OBMX MHCEKATa.

[Tomanu o 6pojHOCTH *eHKH MpazoBana y LT ComOop MpUKYyIIBEHH Cy ca
noxpydja INY Onanum (I') ,,bpameBuna‘, oxen. 9h, 11i u 14q). tbuxosa 6pojuoct ce
kperana y pacnony oz 0,01 — 0,02 jeguHke npocedrHo mo lcm' o6mmMa crabana mTo
j€ IajeKko WCIoJ KPUTHYHHX BPEIXHOCTH. Y IIYMCKO]j YNpaBH ANATHH JICTIJBUBH
TI0jaceBH Cy IOCTaBJbEHM KacHO - KpajeM paenemOpa 2016. m Ha BUMa U3 TOT
pasiiora HHje yxBaheHa HUjeqHa )KEHKa Mpa30BLa.

Tokom 3uMme, y mnpoctopujama HWHCTHUTyTa aHAIM3MpaHH CY Y30pIH
“suMmckux” rpaHunna ca moxpydja HIIT Cpemcka Murposuna (54 y3opka), LI
Combop (68 y3opaka), III" , banat* — [lanueBo (26 y3opaka), IIII' Hou Cag (5
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y3opaka), JII HII ®dpymka ropa (40 y3opaka) u BY Kapahopheso (7 y3opaka).
PenatuBHa OpOjHOCT TYCEHHUIIA U TAryCEHUIIA paHONposichHUX nedoiujatopa HUje
nocturina kputndHe BpeaHoctd (100 m Bume jenuaku Ha 1000 nucroBa) HM Ha
JEHOM aHAIIM3UPAHOM Y30PKY.

I Cpemcka MuTtpoBuna

Kox 19 y3opaka ,,3MMCKHX" TpaHYHIla j€ KOHCTaTOBaHA I0jaBa TYCEHUIIA U
naryceHuna panomnponehaux nmedonmjaropa. IbuxoBa pemaruBHa OpOjHOCT ce
Kperana y pacrnony ox 1,7 — 86,1 jemmaku Ha 1000 mmcroa. ITosehana GpojHOCT
OBHX MHCEKaTa yTBpleHa je Ha y30pKy Koju notuye u3 I'J brnata-ManoBanuu (ozei.
26a). Ha memy cy Ouie mOMHHAaHTHE TyceHHIe MpaszoBana. Ha ocramiM rpaHdniia
HHje youeH TpeH[ nosehama OBHX WHCEKaTa, MaKo Cy MPa3oBLH y YKYHHOM Opojy
nedonujaropa JOMUHAaHTHH U 4nHE 56,2% CBUX Hal)leHHMX T'yceHHIa M IaryceHHIa,
ciene caujaun (20,3%), coBuue (12,5%) n xpacrose nucue 305e (10,9%).

T ComGop

Kox 37 y3opaka mojaBa ryceHHIIa je W30CTala, a EHUXOBA pellaTHBHA
OpojHoCT Ha octanuM rpanuniiama (31 y3opak) ce kperana y pacmnony ox 1,8 — 46,2
jenunke. Hajopojuuje cy owmne rycenuie u3 ¢amumnuje Torticidae (68,7%), motom
cnene marycenuie Tenthredinidae (18,1%) u rycenune Geometridae (10,8%).
[MojeanHa4yHo Cy HamaXeHe W JapBe jeIHOr [AHEBHOr JIENTHpPAa KOje Ce XpaHe
xpacrosum Juiithem (Neozephyrus quercus) (2,4%).

LT ,,banat* — [lan4yeBo

Ha rparunmama xoje moTHYy W3 XpacTOBHX cacTOjuHa Ha Bprmaukom Opery
yIBpl)eHa je penaTHMBHO HHCKa OpojHOCT nedosmjaropa y pacmony ox 0 mo 62,3
rycenuna u mnarycenuna Ha 1000 mucroBa. Y momynauuju paHux aedonujaropa
JIOMHUHAHTHO cy Owiu 3actymubeHu caBujaud (pam. Tortricidae) ca 80% ykymHor
Opoja eBHAEHTHPaHKX T'YCEHHUIIA U MaryceHuua. Bpcre u3 ocranux dammnuja Ouie
cy 3acTyiubeHe y Mamoj OpojHoctu (Geometridae 10,5%, Tenthredinidae 5,7%,
Noctuidae 3,8%).

T Hosu Can
Kox y3opka koju motude ca mokanuteta llepuk (omen. 1j) yrBpheHo je

MIPUCYCTBO TYCEHUIIA paHUX AedoirjaTopa U TO y MaJIOM PellaTUBHOM Opojy, JOK je
Ha OCTAIIUM y30pIHMa BUXO0Ba M0jaBa H30CTala.

JII HIT ®pymka ropa
Hajsehun Opoj nedommjatopa perucrpoBan je Ha y3opumma u3 ['J 3803
(omen. 88b) u I'J 3807 (omen. 25b). V nmomymanuju panonponehanx nedomujaropa

Oounm cy nomMuHaHTHU caBujauu (¢pam. Tortricidae) koju cy unHIIM 56,4% yKymHOT
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Opoja rycenmia, notoM narycenune oca nucrapuna (¢pam. Tenthredinidae) umje je
yuenrhe 6mo 28,2% u cosutie (dham. Noctuidae) ca yuerrthem oz 9,1%. Hajmame cy
Oue 3acTymbeHe ryceHuile MpasoBara (pam. Geometridae) ca yuemhem y macu
eBHICHTUpPAHUX ryceHua onx 6,3%. MHTepecaHTHO je Aa Cy JApyra rpyma mo
3aCTYIUBEHOCTH TMOCNE CaBHjaya Owie maryceHuie oca Jjucrtapuina (dam.
Tenthredinidae) xoje cy Omire JOMHHAHTHO TMPHUCYTHE Ha HEKUM y30pIHMa.

BY Kapahopheso

Ha y3opkoBaHmM rpaHumiiaMa HHUCY YTBp)eHE TYCEHHIIE W MaryCeHHIIe
OBUX LITETHUX HHCEKAaTa.

I'ycennnie u3 ¢ammmuja Tortricidae, Pyralidae m Noctuidae nHaljene Ha
,,3AMCKUM‘* TpaHYHI[aMa TajeHe Cy 0 Kpaja BUXOBOT pa3Buha y muipy moOujama
JenTupa U AeTepMHUHanuMje Bpcra. Jlo eko3uje JenTupa IoLuio je u3 64 myTke.
Jlentupu 3enenor xpacroBor caBmjaua (Tortrix viridana) cy Ounu HajOpojHHjU
(59,4%). Jlentupu ocranux caBujaya ynHwim cy 10,9% ykymHor Opoja jentupa, a
npenapoBaHe cy u gerepMmunucane cienche Bpere: Eudemis profundana, Eudemis
porphyrana, Archips podana u Pandemis heparana. Ose BpcTe ce jaBibajy 3ajeaHO
ca octaguM paHuM aedoiHjaTopuMa, alM YyBeK y Maiyioj OpojHoctu. Jlemrupu
IaMeHana ¢y 0mim penatuBHO OpojHu (23,4% exoaupaHux JIENTHPA) ca Bpcrama
Acrobasis tumidana, A. consociella u A. repandana. 3acTym/beHOCT JHEBHOT
nentupa Neozephyrus quercus je 6ma 4,7%, TOK je U3 je[HE JIyTKEe COBHIE JIOILLIO
1o exnosuje nerntupa Agrochola macilenta.

Ha ,3uMckum® rpanumiiama xpacta Owie cy OpojHE W TYCCHHIE jeTHE
BpCTE COBHIIEC KOja HHje MOTJIa OMTH IeTepMHUHHCAHA jep U3 JIyTaka HHje IOMLIO 0
€KJIO3Hje JISNTHpA.

[Mponehuu npernex mryma obasibeH je kon LI Cpemcka MwurpoBuna u
1Y Bpmai, mpebpojaBameM T'yCEHHIIAa Ha JIHCTOBHMAa MPOJNICHHUX XPaCTOBUX
rpaHyuIa.

[Iponehnn mpersien nmryma o6aBibeH je Ha BeheM Opojy mokanurera y 1T
CpeMcka MutpoBuIa, a MmoceOHO OHMMA TE jeé MPUMEHOM IPETXOIHUX METOoJa
KoHCcTaToBaHa moBehaHa OpojHOCT oBHMX WHcekata. Ha moapydjy LY Moposuh,
Hajseha OpojHocT aedonujaTopa yrephena je y I'J Baara (omen. 26: 25 rycenuna
npoceuno Ha 1000 nucrosa), a y LY Kynunoso y I'J Bucoka mryma-JlommuHiu
(omea. 12: 38 rycenuma npoceuro Ha 1000 mucrosa; omen. 15: 46 rycenura Ha 1000
JucToBa; ofes. 22: 21 rycenuna Ha 1000 nucroBa; omea. 24: 35 rycenuua Ha 1000
JUCTOBA; ofes. 26: 61 rycenuna Ha 1000 nucroBa; omea. 27: 31 rycenuua Ha 1000
JHCTOBA U ofea. 36: 48 rycenuna Ha 1000 mucTtoBa). Jlakie, HA y jeAHOM OZCNICHY
Huje yrBphena kpurumuna OpojHocT pedonmjaTopa kKoja m3Hocu 100 m Bume
ryceanna Ha 1000 mucToBa, anu je W OBHM METOJOM IMOTBpPh)CH TpeHI EHHXOBOT
rmopacta Ha MHOTHM JIOKQIUTETHMA OBOT Ta3JIHCTBA.
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[Mponehuu 3npaBcTBEHM mperiien nrymMa Ha Bpuraukom Opery Huje 1moxasao
NpeKopayere KpUTHIHOT Opoja ryceHnIa Ha pojiehHuM XpacToBUM rpaHuMIIaMa.
Capagunuu Muctutyra cy 11. 05. 2017. roavHe W3BPLIMIM NPOLEHY CTENEHA
nedonyjanuje Hactally HMCXpaHOM TyceHMIa paHomnposiehHux nedonumjaropa Ha
Bpmaukom Opery. Tom mpuinmkoM y HEKHMM IperiiefanuMm oxenewmnma (28, 97a),
myxk Crase 31paBiba 1 'y MaHacTHPCKUM ImymMamMa yTBpheH je cmab opct (10-20%
obpmrenor numha). Hamra onakama moTBpawie cy kosere u3 LY Bpman koju y
CBOM M3BEITajy HaBOJIE 1a je ,,yTBpheH Hu3ak crerneH aedonujanmje nmymMma HacTao
HCXpaHOM paHux nedosmjaTopa, OJHOCHO Ja je TPOICHEeHo na nedonmjanuje Hema
WJIM 1A je IpUcyTaH ciab OpcT™.

Lymantria dispar L. — ry6ap

JajHa nerma oBe mITETOYMHE Ha TEPUTOpPUjU BojBoamHe yTBpheHa cy Ha
MmamuM noBpumHama kox TN Cpemcka Mutposuna u HII' Combop. Capaguuim
Wuecruryra cy mouerkom HoBeMOpa 2017. roanHe W3BPLIMIM NpeTrie MOBPIIMHA Ha
KOjuMa Cy TOMEHYTHM KOPHCHHUIIM IIyMa TpHjaBuiIM Hamaa rybapa. Jlerma rybapa
KoHcTaToBaHa cy Ha mnoapywjy LY Moposuh (I'J bamuma, omen. 16), HIY
Bummnheso (I'J Papuncka-Bpamwak, onen. 14-24; I'J Hakno, oxmen. 32-35) u 1Y
Bauku Mownomrrop (I'J Komyr-Kosapa, omen. 19d, 22g; I'] Monomropcke mryme,
omen. 28b). Jlerma cy manoOpojHa, IOJIOXKEHA HHUCKO Ha cTabiamma, MPeTEeKHO
KpYIHa ¥ eJIUNTHYHOT 00iKa. [IpeioxkeHo je qa nymapu nojeIHaYHoO MOJI0KeHa
Jieryia CKMHY W YHUIITE, a J]a c€ Ha MOBpIIMHAaMa ca HemTo BehuM Opojem Jierana
(;ox. PagnHcka-Bpamak, Hakio) u3BpIiy BUXOBO HaTanmame HAQTOM Ca 10JaTKOM
ouTynuTa.

Hyphantria cunea Drury — nynoBan

JlynoBar ce jaBuO IOYETKOM jyJia y MJIaJIoM 3acajy BpOe Ha noxapyyjy LY
Kous (I'J Tomonuk, onen. 8). Ilpu cpeameM MHTEH3UTETY Hamajaa, TYCEHHLE CYy
cy30ujeHe HHCEKTULIUAOM ,,Laser” (a.M. cnuHocan) Ha 3,0ha ca oOpuM ycrexoM.

Chrysomelidae — 6y6e sucrape

Caaxor mposeha 0y0e ymctape ce jaBibajy y MIQJINM 3acaJuMa TOTIONa IPH
pasznuauToj OpojHOCTH. M3 M3BemITaja KOPUCHUKA IITyMa C€ BUIU Jia Cy OBU HHCEKTH
cy36oujanu y IIII" HoBu Canm (174,6ha), LT Combop (73,0ha), III" , banat*-
[TarueBo (55,7ha), a mocne myxer Hm3a roxuHa ¥ kox LI Cpemcka Mwurposuiia
(25,9ha). Tperupama cy o0aBjbeHA Yy TEPHOAY AaNpWI-jyH Pa3THIUTHM
HHCEeKTHIUANMA ca aoOpmm ycrexoMm (Actara, Amos, Laser). Bojra ycranosa
Kapahophero Hac je uzBecTuna ga cy nmpuMmelieHa MMara o jajHa Jeria 0yoe mucrape
y I'] Mocronra-bykumsckn Put, nok. lowmu Put (oxen. 45a). Haman je 6uo cnabd (y
IPOCeKy jeHa jequHKa Ha 5-6 camauia). 30or Masor Opoja UMara M jajHUX Jerajia
HPHUCTYINIO CE FbUXOBOM MEXaHUYKOM CKUIAKy U YHHIITABAbY.

Aphididae - oubHe Bamm
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BuspHe Bammm cy ce jaBuie 3ajenHo ca Oybama muctapaMa, a cy30ujaHe cy y
3acaguma Toroia crapoctd 2 U 3 rogune y LHIIY Cy6otuua (nok. [Totucke myme) Ha
9,8ha. 3amTrTa je 06aBJpeHAa MHCEKTUIIMIOM Actara (a.M. THAMETOKCAM).

Halticinae — 6yBahu

OBH IITETHN MHCEKTH Cy C€ jaBIIIH, a M Cy30MjaHu Cy 3ajenHo ca Oybama
JUcTapaMa y HOBOOCHOBaHMM 3acammma Tomoia y LY Tuten (nok. Illajkamika,
oxen. 10, 19) na 45,3 ha.

Lytta vesicatoria — mmancka 0y6a

Y 49eTBOpOroAMIIBUM KyJNTypama moJbckor jacena y IIY Amatur (JI0K.
Kypjaunna, onein.10a, 11b) jaBuna ce mmancka Oyba Koja je TOKOM jyHa oOpcTuiia
30-50% mcHe Mace crabanana.

Corythucha ciliata (Say.) — xpacroBa Mpexacra crenuia

Kao n MNpEeTXOJHUX T'O0JUHA, TaKO C€ U OBE€ TOAMHE Yy CBUM XpaCTOBUM
cacrojuHama y IlocaBunu u IlongyHaBiby jaBuia XpacToBa MpekacTa CTEHHIA
(Corythucha ciliata). O6unackoM OBHX cacTojHHa YBEPHJIM CMO Ce€ 1a Cy crabia
Tyxmaka Omina m3joxkeHa jakoMm Hamanxy. Beh kpajeM jyHa, HOmnio je A0 BUIJBHBE
npoMmerne 0oje nmmiha, mTO yKasyje ma cy y BeheM Jeny BereTalroHOT MepHoja,
¢usnonomkn mpouecu y numhy Ommm ymameHu. CurypHo je ma he myrorpaja
Cylla ¥ HamaJ CTCHHLE OCTaBUTH HETaTHBHE NOCIEOHLE IO ITajbh pasBoj cTadia
mTo he ce UCTIOJBPUTH y CTBapamy NPEeIUCIO3HIIja 32 Hara CEKyHAapHHUX ITETHUX
opraHuzama.

Cmuka 5. Ctabna nmyxmaka HamaJgHyTa XpacToBoM MpexxactoM crenuioM (LT Cpemcka
Murtposuna, 1Y Kynunoso, nok. Kynuncke I'peze, onen. 28) (14. 09. 2017.)
Figure 5. Oak trees attacked with oak lace bug (FE Sremska Mitrovica, loc. Kupinske Grede, sect. 28)
(September 14 2017)

Paranthrene tabaniformis L. - Maau TonmoimH cTakJoKpuiIan
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Y wiagum 3acaguMa Ttomoia Ha monapy4jy IHIIN Cpemcka Mwutposuia
OCHOBaHMM Yy ce30HM mnomymipaBama 2016/17. yTtBpheHo je TokoMm Jera
NpeHAMHOXKEEE Maior TomojuHor crakinokpuiia (Paranthrene tabaniformis).
ITterounHa je cy30ujaHa y JApyroj NOJIOBHHH jyjga METOJOM ,MIEKTOBamba™
OeH3MHA y JIapBeHE XOIHHWKE Ha YKYIHO] moBpimuau ox 349,9ha. Ca muisem ma ce
YIBpAM CTame 3acaja, WHTEH3WTET Halaja IITETOYMHE M YCIeX cy30ujama
MIOMEHYTOM METOAOM, capaaHuny VIHCTUTYyTa cy Iperiefany Miaje 3acaie Tomoja
Ha YMTaBOM NOAPY4jy oBor ['a3nuHcTBa. Pe3yntatu TepeHcke OlleHe Cy MpHUKa3aHH
y Tabemnu 3.

TaGena 3. VHTeH3UTET Hamajga Major TOMOJIHHOT CTAaKJIOKPHIIIA (Paranthrene
tabaniformis) y miaaum 3acaguma tornona Ha noapyyjy LII' Cpemcka MutpoBuna u
OIllCHa ycrexa Cy36I/IjaI-I>a MTETOYNMHE METOJOM ,,I/H-LeKTOBaH:a“

Table 3. The intensity of the poplar twig borer (Paranthrene tabaniformis) attack in young
poplar plantations in the area of FE Sremska Mitrovica and the assessment of pest control
using ,, trunk injection

Ilymcka ynpaBa Crabanua HanajgHyTa XOoaHUIH Y KOjUMA CY
Forest office craxiaokpuianem (Paranthrene | rycenmie yruuyJie HaKoH
tabaniformis) (%0) »HIbEKTOBamba“ (%)
Trees attacked by poplar twig borer |Holes with dead caterpillars after
(%) "injection" (%)
Mopoguh, nok. ,,ITyk", 59,0 72,2
oxen. 59
Mopoguh, nok. ,,Bemym*, 58,5 51,4
ozen. 30
Bummuheso, 10K. 92,9 31,8
,.Bpamax‘, oxgen. 8
Bummuheso, J0K. 69,0 32,5
,Bpamak", ogen. 21
Bummuheso, Jok. 441 20,6
,,3acaBuna’, ogen. 31
Kuenax, nok. Jlerer, oxei. 39,7 14,6
7
Knenak, nok. CeHajcke 48,6 57,9
Bape-Kpcran, ogen. 6
Knenak, nok. Cenajcke 42,3 17,9
Bbape-Kpcran, ogen. 25
Knenak, nmok. Cenajcke 14,7 66,7
bape-Kpcrau, onen. 31
(k0 Pannonia)
Knenak, mok. Cenajcke 19,3 17,5
Bape-Kpcram, ogen. 31
(ko PE 19/66)
Kymuuoso, nok. Kynuacku 53,3 69,7
Kyr, onen. 4
Kynuuoso, nok. Kynuucku 39,0 64,6
Kyr, ogen. 11
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W3 monaraka cagpkaHux y Tabenu 3 ce BUAM Ja Ce MHTEH3MTET Hamaja
MaJIoT TOIIOJIMHOT CTaKJIOKPHJILA Y 3acajiMa TOIojia KpeTao y pacrnony 14,7-92,9%.
HakoH ,umekToBama” JIapBEHMX XOJHHKA OCTBApeH je JeNMMHUYaH ycrexX Y
cy30mjamy rycenuna. Hajseha edukacHocT y cy30ujamy mITETOYMHE OCTBapeHa je
Ha nok. [1yk (omen. 59) u y 3acamuma Ha nok. Kynuucku Kyt rie je ,,umbekToBame™
ypaljeHo ajiekBaTHO, a HajMama Ha JoK. Jleret (ozen. 7). [TornyHa eduracHOCT HHje
OCTBapeHa W3 JBa paszjora — oxapeheHn Opoj yOymIHHX OTBOpa HHje yodeH jep je
L, AIEKTOBALE  M3BPIICHO paHO (KpajeM jyiia), Ta paaHUIF HACY MOTJIM MPETO3HaATH
CHUMIITOME Haraja MTeTOYNHE Y HHUIHjaIHOj (a3u, TOoK jeo yOyIIHHX OTBOpa HUje
TPETHpaH OBOJHHO MHaXKJBMBO, OIHOCHO KBAJIUTETHO. Y 3acajuMma TIe je ycrex
,,ABEKTOBama* 010 ciabd, MpeIokKeHO je Ja ce MOCTYMaK MOHOBH.

Boposu norkopmanu (pam. Scolytidae)

Beh uerBpTy roamHy 3apenoM yTBphyje ce HHBO momyianuje OOpOBHX
NOTKOpHaka Ha OOOpeHHUM ,,JIOBHUM™ crabnuma y OOpOBHM KyinTypama Ha
Hemubnarckoj u Cybornukoj meurdapu u ®Ppymkoj ropu. bpojHoct mecro3ybor
6oposor motkopmaka (Ips sexdentatus) koju HacesbaBa 1610 oapeljeH je Ha OCHOBY
MPOCEYHOr Opoja yOyImIHHX OTBOpa MMara Ha MPOOHUM MOBPIIMHAMA BEIHYUHE
20x20cm (4dm?), a kom Tpo3ybor moTkopmaka Gopa (Ips acuminatus) koju
HacejbaBa TamkW MaTepHjal M OBpIIAK HA TNPOOHMM MOBpIIMHAMA BEIWYHHE
10x10cm (1dm?). [Toganm o mpoceyHoM Opojy 0TBOpa yrnopeheHn cy ca KpUTHYHUM
OpojeBuMa 3a moMeHyTe BpcTe notkopmaka (Karadzic et al., 2011).

Ips sexdentatus (urecTo3you 60poB NOTKOPHHAK)

Kontpoma OpojHocTn mectozydor GopoBor motkopmaka Ha CyOoTHUKOj
memryapu obaBJbeHa je Ha 8 mokamurera. [loctaBpeHo je 16 moBHHX crabama — y
CBaKOM ojiceKy mo JnBa crabma. Ha nBa nokanurera Hucy npumehenn 3Haim
yOymmBama notkopmaka (50f, 98a). Cnabd nanax yrepheH je y onenemuma 42f, 56f,
69c, 77d n 98d (0,10-0,40 yOyumux orBopa/4dm?), a cpenmu y onenemwy 45f
(0,60/4dm3).

Ha [JlenumbaTckoj nemrdapu j1oBHa crabna cy o0opeHa U KOHTpoOJIMCaHa Ha
22 mokanurera. Ha 9 nokanutera Ha crabnuMa HHje OWIIO 3HAKOBa yOyIIWBama
noTkopmaka (50a, 57c¢, 63a, 140e, 140h, 157f, 173f, 194c i 453g). Cnab Hamaxg
yTBpheH je y onmenemy 437a (0,20 yoymHUX oTBOpa/4dm?), cpenmu y oaelemhuMa
55a, 452b u 480a (0,5-0,8/4dm?), a jak y omenemuma 3¢, 10a, 33a, 98a, 365b, 400D,
4441, 452a, 453c) (1,3-7,9/4dm2).

KonTpoma 6pojHOCTH mIecTO3y00r G0pOBOT MOTKOpHaka Ha moApy4jy JII
HII ®pymka ropa obasibeHa je Ha 5 nokanutera. Y I'J 3808 (omen. 42a) Ha moBHUM
cTabJMMa HHUCY KOHCTATOBaHW YOYIIHH OTBOPHU, Ha OCTAJHMM JOKAJHTETHMA Hamaj
je omo jax (I'J 3804, omen. 1c, 10k; I'J 3812, omen. lc, 45a) (1,5-2,9 yOymHux
otBopa /4dm?).

Kaga ce pesynratm o KOHCTaToBaHOM Opojy yOymHUX oTBopa Ips
sexdentatus ymopene ca momaruma u3 nporiie roaune (Pap et al., 2016), npumehyje

129



Topola N° 199/200 (2017) str. 117-140

ce mopact OpOjHOCTH OBE BPCTE NMOTKOpH-aka Ha JlennbiaTckoj nenrdapy, 0K je Ha
OCTaJIM TIO/IPYYjUMa CTathe Marbe-BHIIEe HEITPOMEHEHO.

Ips acuminatus (Tpo3you 60poB MOTKOPHAK)

VOymHU OTBOPH OBE BpPCTE€ TIOTKOpHAKa Ha JIOBHUM CcTabiuma
noctaBbeHIM Ha CyOOTHYKO] TENrdapyu HUCY KOHCTaTOBaHU y ofenemuMa 421, 451,
50f, 56f u 98a. Cna6 naman yrBphen je y omenemuma 69¢ u 77d (0,20 yOyuraux
otBopa/1dm?), a jak y ogenemy 98d (2,0/1dm?).

Ha Jlenmu6narckoj memrgapu OPOjHOCT OBOT MOTKOPH-aKa KOHTPOJHUCAHA je
Ha JOBHMM crabinMma moctaBibeHuM kon 1Y Kosun (omen. 50a, 55a, 57c¢, 63a,
140e, 140h, 157f, 173f, 194c). Ha muMa HUCY KOHCTaTOBaHH YOYIIHH OTBOPH
nMara.

Ha monpydjy JIT HIT ®pymka ropa, Ha 3 mokamuTeTa HUCY KOHCTATOBAHH
yOymHu otBopH Ha crabmuma (I'J 3803, omen. 11a, I'J 3807, omen. 7b u I'J 3808,
onen. 42a), cpeamu Hanag yrepheH je y I'J 3804, onen. 1c, 10k n I'J 3812, ozen. 1c
(0,5-0,7 yoymmux orsopa/ldm?), a jak y I'J 3812, ozmen. 45a (1,5/1dm?).

VY nopelemy ca pesynraruMa q00HjCEHUM IPOIUIE TOAMHE, HEMa 3HAYajHUX
poMeHa OPOjHOCTH OBOT MHCEKTA.

IJ10JJAPH

Ha guraBom moapyyjy III" Cpemcka MutpoBuna, a Ha TOBpPIIHHAMA KOje
o0yxBarajy MmoaMiIa aK JTyKmbaKa CTapocTH 1-8 ToIuHa perucTpoBaHe Cy LITETE Of
rimonapa (MUIIEBH, BOIyXapHIle) HacTalle ONrpu3ameM Onjbaka y KODEHOBOM Bpary.
TakBux moBpmmHa uMa ykymHo 1413,0ha, a o6um mTera Ha muma kpehe ce on
MaJix JI0 HOTIyHHUX.

Ta6eaa 4. Ilpernen moppmmHa y T Cpemcka MwutpoBuna rue cy motrpeOHa
TNOHOBHA NouryMJbaBamba XpacToOM 300r LITETa oI rioaapa

Table 4. Localities in FE Sremska Mitrovica with oak seedlings that need to be reforested
because of the damage caused by small rodents

[Iymcka ympaa Jlokanuret TospiuuHa (ha)
Forest office Locality Area (ha)
Kynunoso Kynuncke I'pene (ogen. 12, yucer. 1, 7) 11,0
KynnaoBo Kynuncke I'pene (oxen. 20b) 4,6
KynuaoBo Kynunucke ['pene (omen. 21a,) 11,7
KymuroBo Kymuncke I'pene (ogen. 22g,h,i,j) 3,3
Kynunoso Kynuncke I'pene (oxen. 33, uncruna 2) 2,1
KynuHoBo Kynuncke I'pene (ogen. 36K,9) 1,6
Bumsuheso 3acasuria (ogen. 32¢) 0,25
Bummuheso 3acasuma (oxein. 35) 0,05
Bummuhieso Haxmo Il (oxen. 48e) 1,2
YKynHO 35,8
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Ha nexmMm mnoBpimHaMa OpoOjHOCT moAMiaTKa je JeceTkoBaHa mTo he
3aXTeBaTH IOHOBHA MOIIyMJbaBama WM BUCOKONPOLICHTHA IolTyaBama (Tabena 4,

Cnuke 6-9). 3HavajHe mITETE ON IJIOJAAP
Moposuh (10k. Bunuuna, ogen. 8, 9, 11

a KOHCTaToBaHe cy Ha mnoapyujy LY
) Vv MJIaJuM XpacTUIUMa CTapocTu 6-7

TOJIUHA T]IE je OMI0 MOTPeOHO XUTHO MPEIy3eTH Mepe Cy30Hjama.

e

Camka 6. ,,OctpBa“ ocymenux 6uspaka (LT
Cpemcka Murposnia, nok. Kymuacke
I'pene, omen. 12) (14. 09. 2017.)
Figure 6. . "Patches" of dry plants (FE Sremska
Mitrovica, loc. Kupinske Grede, sect 12)
(September 14" 2017)

Canka 8. [Iperpmxena cagHuIa TyKmbaKa
(T Cpemcka MutpoBuiia, j1ok. KynuHcke
T'pexne onen. 22h) (14. 09. 2017.)
Figure 8. Browsed oak seedling (FE Sremska
Mitrovica, loc. Kupinske Grede, sect. 20b)
(September 14™ 2017)

%C;t Lo N
Cauka 7. [Iperpmwxkena u ocyueHa
camanna nyxmaka ([T Cpemcka
Mutposuna, 1ok. Kynuncke I'pene,
ognen. 20b) (14. 09. 2017.)

Figure 7. Dead oak seedling browsed by small
rodents (FE Sremska Mitrovica, loc. Kupinske
Grede, sect. 20b) (September 14™ 2017)

i &,

Canka 9. CHONOBH IPETPYIKEHUX
caganna syxmaka (LI Cpemcka
Murtposuna, nok. Kynuncke I'pene,
omen. 22h ) (09. 10. 2017.)
Figure 9. Browsed oak seedlings (FE
Sremska Mitrovica, loc. Kupinske Grede, sect.
22h) (October 09" 2017)

bynyhu ma JII

,,BOjBOMHAIITYME"

ra3ayje no mnpuniunuma FSC

CTaHgapaa, KOjU HE J03BOJbaBa IPUMEHY IMpernapara Ha 0asd HUHK (ochuna,
Oopomaanonona u audeHaKyMa Koju Cy ehHKacHH y Cy30ujamy Iioaapa, morpedHa
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je ol100peme, 0JJHOCHO CariacHOCT 3a MPUMEHY jeTHOT WM BHUILE Ipernapara y LITo
kpaheM poky.

JUBJ/bAY

Ha moapyuyjy IV baukn MoHOIITOp jeneHcka nuBjbad je TokoM ¢edpyapa
y KyJATypama M cacTojuHamMa aMepHuYKor jaceHa, BpOe, eypamepuyke TOIOJe W
MMOJBCKOT jaceHa OTyJIvJIa WIIM jako omTeTuia kopy Ha 2110 crabdana crapoctu 1-65
roguHa. Y muagum 3acanuma tonoia koa [IIY BummuheBo (1ok. Bpamak, oxedn. 8,
21) oBa BpcTa AWBJHAYH j€ MTOJIOMUIIA UM OTYJIHIIA KOPY ,,Ha 0eso* Ha MambeM Opojy
crabaana.

tere on cpumaha perucrpoBane cy kon LY Tuten y HOBONOAUTHYTHM
3acaguMa tomona (oK. [lajkamka, ogen. 10a, 14/1, 16/2). Cagaune cy 3amruhieHe
WHIMBUIYATHOM OTpajoM oa Mpexwuie 3a dacamy. 3amrura HHje OWia JOBOJEHO
epukacHa jep Cy cpHmahm CKHHYJIM MpPEXHIIE M POrOBMMAa OTYIHIM KOpYy Ha
cagaumama. Cpamahu cy u y 3acany Tonona koj IIIY Moposuh (5ok. ITyk, ogen. 59)
JISJIMMUYHO WM TOTIYHO OTYJIMIIM KOpY Ha MambeM Opojy Ouspaka.
Ha noapyyjy ILII" Cpemcka Murposuiia, kopa Miiaiux cradasiala Toroja TpeTupaHa
je penenentom ,,Chemisol“ y unspy onbujama auspaun Ha 28,4ha (mpenapar HaHeT
Ha OMJBbKE MPCKabEM KOpe).

ABUOTHYKHU ®AKTOPH
Kacnu nposiehnu mpa3s

IItere ox xacHoOr mponehaor Mpasza yrphere cy Ha noapyyjy LIIY Opamm
(;mok. Bpamesuna, onen. 4j, 5a, 11/1, 12/2, 15b, 18/2, 27a) y noamiaTKy Xxpacra
crapoctu 3-9 roguna Ha 65,6ha. JIucHa maca xpacra Owiia je y pa3IM4uTOM CTEIEeHY
omreheHa Mpa3oM y 3aBHCHOCTH OJl CTapocTH U (eHodasze ymcrama Ouibaka.
Cnnune mtete koHcTatoBaHe cy M koj HIY bauku MonomTop (10k. Komyrcka
myma, oxen. 7) Ha 12,3ha. CBe Ousbke Cy y AajbeM TOKY Bereraluje OOHOBHIIE
JHCHYyMacy.

Cyma

Kpajem jyma 2017. romumue, Ha moapydjy LY 3pewmanun (JOK.
MyxJbaHcku PuT) momiio je mo mpeBpemMeHor oafaluBama Jjumha y XpacTOBUM
cacrojurama crapoctu 5-31 romuny. [locreanme cyire y cacTojuHamMa CTapocTH 5-
11 romuna (omen. 16b, 17¢,f) ucnosmune cy ce y nedonujauuju crabana, oaHOCHO
JIETIMUYHOM JI0 TIOTITyHOM TryOWTKy Jsminha mro je Omna peaknuja Owsbaka Ha
n3pakeH HejocTaTak Biare y 3emubuinTy. IIperienom Onibaka KOHCTATOBAHO je Jia
cy n300j1M XpacTa 3eJIeHH U 1a Ce MOKe OYEKMBATH ITOHOBHO JIMCTamke Kajlia OMIbKe
J00Mjy HEONXOAHY BiAry wmiu HapeaHor mpoieha. Y crapujum cactojunama (ozmen.
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18c, 24, 25) curyanyja je Ouna HemTo 600Jba jep ce PAIIIO O CTAPHUjUM CTadJIUMa ca
Pa3BHjeHIM KOPEHOBUM CHCTEMOM.

Ha monpyujy Cpenmwer banara pocrena je Mana KOJMYMHA Biare y
BereTalMoHoM nepuoay (214mm) mro ce HemoBOJEHO OJPA3MIIO HA pa3Boj OWibaka,
HE CaMO XpacTOBHX CacTojuHa, Bell M Ha MpHjeM M OINCTaHAK CaJHHIA TOIOJA Y
3acaauMa MOJUTHYTHM Y Ce30HHU momryMmibaBama 2016/17 (oHOBHA MmomTyMIbaBama
Tpeba u3BpinTH Ha 84 ha, a monyny Ha 14ha).

Cyueme cacrojuna nosbekor jacena y I'J Kynuncke I'pene - IIY Kynunoso

V¥ cacrojuHama MoJbCKOT jaceHa Ha mupeM mpocropy '] Kymuncke I'pene
(III'Y KynuHOBO) mpHCyTaH je MpodiaeM XpOHUYHOT Cyliema crabdana. [IperesxHo ce
paaM 0 KOMIUIEKCY YHCTHX jaCCHOBHX CACTOjHHA KOje Ce Halla3e YHYTap KPYKHOT
nyTa. Benuku Opoj crabana y oBHM cacTOjUHAMa KCIOJbaBa 3HAKE MOCTEIECHOT
oxymupama Bpxosa (,,dieback®). ¥ onenemunma 27h u 39h omabpana cy u obopeHa
cTabma ca NMOMEHYTUM cCHUMITOMMMAa. Ha rpaHama y3eTMM M3 TOPHHX J€JIoBa
KPOIIbM KOHCTaTOBaHe ¢y cMmelje HeKpoTHupaHe TMOBPIIMHE Ha KOjUMa Cy €€ y MacH
¢dopmupanu nUKHUIM. MHUKPOCKOIICKOM aHaJIM30M MUKHUZAA HUCY HaljeHe crope y
BHMa, alll je Ha OCHOBY H3IJiela IUIOJOHOCHUX Tella 3aKby4eHO Jia ce Paau o
canpogurckoj Bpctu u3 poaa Helminthosporium. Ha nucroBuma u rpanama HUCY
yOUeHH CHMITTOMH 0OJIECTH THIIHYHHM 3a ribuBYy Hymenoscyphus fraxineus, mok je na
gunihy OpcT on jaceHoBe muie mporiewkeH Ha 10-20%. Ha crabmy obopeHoM y
onernemy 39h youeHH cy, HAKOH CKHJama Kope, 0jeIMHAYHO XOXHHIH Kpacalia.
Pasnore cymema y mpBoM peny Tpeba TpaKHTH y HM30CTaHKY Mepa Hera y
MIPOIIIOCTH, BETUKOM Opojy cTabana Koja er3sucTHpajy y TyCTOM CKJIOIyY H Oope ce
3a JKUBOTHH TIPOCTOP.

Cuauka 10. Oniuty u3riesn cacTojuHe MoJbCKOT jaceHa y Mpolecy XpOHUYHOT cymewa (LT
Cpemcka Mutposuna, I'J Kynuncke I'pezne, ogen. 39) (16. 05.2017.)
Figure 10. Dieback of the narrow-leaved ash stand (FE Sremska Mitrovica, loc. Kupinske Grede, sect.
39) (May 16™ 2017)
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[MoauzameM Kpy>KHOT IyTa 0e3 1IeBacTUX IPOIyCTa MPECeUYeHH CY TOKOBH
OTHIIaba MOBPUIMHCKMX W IUIaBHUX Boja y peky CaBy, ma je HapylleH peXuM
BlaXeHka, a Ha MHOTMM NOBpLIMHaMa JOLUIO je 10 3abapuBama 3eMJBUINTA H
NPOMEHE CTaHMIIHUX MpuwiInka. KOHCTaTOBaHW INTETHH OPraHW3MH HHCY pasJior
oJlymHpama crabaa.

Berap

Cepuja onyjHMX HEBpPEMEHa IIOTOJMJIa je OBE TOJHMHE 3acajie KIOHCKUX
torosia 'y Bojeoguau (Tabena 5). IlTere cy ce orieaane y mojaBu BETpPOJIOMa, a y
MameM OOMMY M I0jaBaMa BeTpocaBHjama M BeTpousBana. Hajeehe mirere HaHere
Cy 3acajuMa Ha MoJpy4juMa IIYMCKHX yrpaBa AnaTuH, 3pembaHuH 1 Pur.

Ha xyntype u 3acage mexux numhapa y IIIY Anarun (I'J Anatuscku Pur)
CITyCTHJIO Ce, y TpU HaBpaTa ojiyjHo HeBpeme (23. m 25. jyu m 11. jym 2017.).
Hajsehu 6poj 3acana je Beh mpeTprico orpoMHe MTETE Y OJyjHOM HEBPEMEHY KOje je
MOTOAMIIO OBO Mozpydje mpomwte roguue (27. jym 2016.) (Pap et al.,, 2016)
lognmy w3BemTaj CiIyk0€ MPOTHO3HO-WU3BEMITAjHUX TocioBa y 2016. romunm).
3acamu Tomoia TOTol)eHM ONIyjHUM BETPOBHMA IIPOIIIE M OBE TOIMHE CYy
nmopemehere cTaOMITHOCTH 300T BETUKOT Opoja TPENOMIBEHHX U H3BaJBCHHUX
crabaia, ojaBe BETpOCaBHjama M Kao MOCIEANIa Tora CTBapama nporaja, 0JHOCHO
Mamux Wik Behux umctuHa Oe3 crabama (Crmuke 11, 12). Ha ocHOBY carmemaHor
CTama, JaTa je INpernopyka Ja ce IEBAaCTHPaHU 3acaldl Hajlpe TPYNHILy MpeMma
cTerneHy oureherma, MPOLEHH ONPaBJIAHOCT BUXOBOT JIaJber OCTOjamka U 'y CKIIany
¢ THM OJJpeiu oTpeda 3a Mepama caHarlluje.

Ha mnoppywjy LY bauku MonomrTop, oJyjHH BeTap je€ H3a3Bao
BETPOM3BAJIC y CACTOjUHHU MOJbCKOT jaceHa (Ciuka 13), a y 3acaay KJIOHCKE TOIOJIE
BETPOJIOM MojenuHayHux crabana (Cruka 14).

Y II' Cpemcka MurpoBuna, oiyjHUM BeTpoM Cy Owmiia moroheHa tpu
nokanurera: ,,Kynuncke I'pene®, onen. 54, 55, ,,Jacencka benuno®, onen. 26, 27, 28
u ,,Pamuncka-Bpamak (omen. 21d). Berpom je 6o mpenomMibeH BEIWKH Opoj
crabaia, a KoJI Hekux crabana jgonuio je mo u3Bana (Ciuke 15, 16).

Benmko omyjHO HeBpeMe W3 IIpaBIa ceBepo3amaga y OIMPOKOM (QPOHTY je
3axBatiio noapy4dje Cpenmer u JyxHor banara u menoe Cpema 17. centemOpa
2017. ronune (Tabena 5).

VY IV 3pemanuH, Hajehe mTere Berap je HaHeo 3acaguMma Tomona y I'J
lopwe Ilotamumije, nmok. Tomameran (omen. 31 m 32). Ha oBoM mokamurery
MOJIOMJBEHO je WM JIy4HO caBHjeHo oko 70% crabama. Crabnma cy mpeiombeHa
(peBpiIeHa) HA pazanauTHM BHcHHama (Ciuka 17). O63upom aa ce 3acaqu Hayase
IIPU Kpajy ONXOImbe, MPEATIoKEHO je 1a ce cBa crabia y OBUM OJelielbuMa yKIIOHE
YUCTOM CEYOM, a TepeH NPHUIPEMH 3a MOoIIyMJbaBame. [IpolemeHa mTera of
onyjHOTr HeBpemena je cca 16.000 m?® 6pyro mpBHE Mace, ITO YAHH FOTOBO TpehuHy
TO/IMILELET €TaTa OBE LIYMCKE YIIpaBe.

YV LY Omnogo, HajBehn 6poj BETpOM NpeTOMIbEHUX cTabalia PerucTpoBaH
je v T'J Nome Iloramumije (omen. 2d) (Cnmka 18). Ha ocramuMm JIOKaIWTETHMA,

134



Topola N° 199/200 (2017) str. 117-140

mTeTe Cy Ouse Mamer oouma - MIPETECIKHO CC paanuiio o l'IOj €ANHAYHO NPEJIOMIbEHUM

cTabanma.

Ta6ena 5. [Toapydja norohena onyjaum Betpom y 2017. roguau
Table 5. Areas affected by windstorm in 2017

IMymcko | Iymcka JlokanureTu Hatym
ra3ANHCTBO| YympaBa Localities oJryjHOT
Forest  |Forest office HEeBpeMeHa
estate Date of
stormy
weather
Combop AnatuH I'J Anartuncku Pur, nok. Kannuja ITecak (omen. 14-{23. 06.
27; 31-39), Crakmapa (omen. 35-39, 51, 50-74),/2017.
3Bepumak-Ilonyoctpeo (oxen. 8-29), Jlyboku Jenmek|25. 06.
(omen. 28-34, 40-49), Komape (omem. 40-49, 50) u|2017.
Xapyam (1-7, 6a)
I'J Anatuucku Pur, ok. Bakyssa (omern. 75-86) 25. 06.
2017.
11. 07.
2017.
Combop baukn I'J Monomropeke myme, jgok. HImaryn (ogen. 16b,(05. 11.
Momnomrop |28b) 2017.
Cpemcka  |KymunoBo |I'J Kynmucke I'pene (omen. 54, 55) 06. 08.
MurtpoBuia 2017.
I'J Jacencka bemuio, nok. benerun (oxen. 26, 27, 28) |17. 09.
2017.
Cpemcka  |Bummuheso|I'J Paguncka-Bpamak (oxen. 21d) 02. 09.
MuTtpoBuia 2017.
banat“ —|3pemanun |['J Jome Ilotucje (omen. 1-3, 5, 7, 8, 10, 14, 17, 18,|17. 09.
IManueso 21-25) 2017.
I'J Myxspancku Put (onen. 12, 15, 17, 19, 21, 22, 26-
29)
I'] Topwe [Moramumije (omen. 7-9, 12-14, 16, 18-20,
23-32)
OrnoBo I'J Mome [Moramumije (oxen. 2d,e) 17.09.
I'J Topwe IMotamumije (omen. 36, 39, 41-43, 45, 49,12017.
50-54, 58, 65, 66, 69-71, 73, 74)
[TanueBo ['J Jomwe ITotamuuje (oxen.12, 51, 52) 17.09.
2017.
Beorpan Pur I'J Oynas (oxen. 41b, 42a, 45a, 47b, 48a,c, 49b,c, 50a,[17. 09.
51a,c,e,f, 52b,d) 2017.

I'J Pur (omen. 9b,c,d, 15¢, 17d, 22d, 23a,b,e, 24a, 25b,

26a, 28h,c,d,e, 29a,b, 33f, 34a,b,d, 62¢)
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Cmmka 11. Berponom (ILIT" Combop, oK.

Kannuja Iecak, oxen. 30) (18. 09. 2017.)

Figure 11. Windbreak (FE Sombor, loc. Kanlija
Pesak, sect. 30b) (September 18" 2017)

C.ﬂmca 13. Berpoussane (]_LIF C0M60p,
pesup LImarym, ogen. 16b) (08. 11. 2017.)
Figure 13. Windthrown trees (FE Sombor, loc.
Smaguc, sect. 16b)
(November 08" 2017)

Camka 12. Berpocasujame (1T
Combop, pesup 3Bepumak, oxei. 219)
(18.09. 2017.)

Figure 12. Wind curved trees (FE Sombor, loc.
Zverlnjak sect. 21g) (September 18th 2017)

Ciuka 14. Berponom (ILIT" Combop,
pesup [Imaryn, oxen. 28b) (08. 11.
2017.)

Figure 14. Windbreak (FE Sombor loc.
S‘maguc, sect. 28b) (November 08 2017)

Camxka 15. Berponom (LT Cpemcka
Mutposuiia, ['J Kynusucke I'pene, ozxen. 55)
(25. 10. 2017.)

Figure 15. Windbreak (FE Sremska Mitrovica,
loc. Kupinske Grede, sect. 55) (October 25 th
2017)

Cunka 16. Betpowussaie (L' Cpemcka

Murtposuna, I'J Jacencka-benuo, onein.
28) (18.09. 2017.)
Figure 16. Windthrown trees (FE Sremska
Mitrovica, loc. Jasenska-Belilo, sect. 28)
(September 18" 2017)
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Cmuxka 17. Berponowm (ILI" ,,banar —
IManueso, I'J Topmwe Motamuuije, oxen. 31)
(19. 10. 2017.)

Figure 17. Windbreak (FE "Banat" - Pancevo,
loc. Gornje Potamisje, sect. 31) (October 19™
2017).

.

Ciuxka 18. Berponowm (ILT" ,,banar —
[Manueso, '] Jowe [ToTamuiije, oxei.
2d) (09. 10. 2017.)

Figure 18. Windbreak (FE "Banat" - Pancevo,
loc. Donje Potamisje, section 2d)
(October 09" 2017)

Cmuxka 19. Berponom (LT Beorpaz, I'J
Iynas, oxen. 52b,d) (20. 11. 2017.)
Figure 19. Windbreak (FE Belgrade, loc.
Danube, sect. 52b, d) (November 20 2017)

Cumka 20. Berposom (LT Beorpan, I'J
Pur, ozxen. 28¢) (20. 11. 2017.)
Figure 20. Windbreak (FE Beograd, loc. Rit,
sect. 28c) (November 201" 2017)

YV 1Y Pur, omyjanMm BeTpoMm cy Omia Hajumie moroheHa ozenema y ['J
JlyHaB, ogHOCHO 3acanu Tomoja u Bpoa y popnanny [yHaBa, a mreTe Mamer oonma
perucrpoBade cy u y 3amruhienoM mojacy peke, y I'J Pur (Crmuke 19, 20). Miahu
3acaJyl Tomnosa rnoroheHn HEBpPEMEHOM cy yBpIITeHH y CaHAallMOHM IUIaH, a 3acaju
IIPU Kpajy ONXOAME WM 3PN 3a cedy YBPIUTEHHU CYy y PEJOBHE IUIAHOBE cedya U
nomymibaBama y 2018. rogunu. [lpoueHa je na je y OdyjHOM HEBpEeMeHy Ha
MOJIPY4jy OBE LIYMCKE yIpaBe cTpajnayio, ogHocHO omreheno oko 22.000m* 6pyro
JpBHE Mace (TOIULIKBY eTaT OBE LIyMcKe ynpase je 53.000m3).

CY3BUJAIBLE KOPOBCKE BETETAIIUJE

KopucHnnm myma Ha teputopuju BojBomuHE Cy TOKOM BETETAllMOHOT
Nepro/ia WHTEH3MBHO M HA BEIMKUM IIOBPIIMHAMAa NPUMEHHUBAIM YHTaB HH3
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MEXaHWYKHX W XEMHjCKHX Mepa OopOe IpOTHB KOpOoBa y HOBOOOHOBJBECHUM
XpacTHIIMMa, MJIQJIUM 3acajuMa ToIola W Bpba, Kao M Ha TepeHMMa KOju ce
NPUIPEMajy 32 HOBA MOIIYMJbaBamba.

Ha noapyujy LI Cpemcka MuTpoBulia, y CKIOIY NpHUIIPEMe TepeHa 3a
HOBA TIOIIyMJbaBama, NamkEeBU Cy XEMUjCKH TpeTupanu npenaparoM Garlon (koHII.
10%) momohy nehne mpckammie Ha 48,5ha, a KopoBcka Bereramuja cy3OujaHa
toragauM  xepOoummaom (Glifol 7-81/ha) wa 678,2ha. Ilpepe3u HemokebHUX
JIpBEHACTHX W >KOyHacTHX Bpcra (Oenma Tomoja, Opect, Iior, CBHO, IpeH...)
IIpeMa3nuBaHM Cy Yy HOAMIIATKY Xpacta ctapocTu 2-9 roamna mpemapatoMm Garlon
(konu. 10%) wna 157,6ha. Ocper/baBame XpacTOBOI IMOJMIIATKA XEMH]jCKUM
cpencteuMa (Nikosav, Talisman y nmo3u 1,0-1,21/ha) ca mo6pum ycriexom 06aBHEHO
jeHa 311,9ha.

VY MiaguMm 3acaguMa KIOHCKHX TOIOJA (O MeTe TOJWHE CTapOCTH) KOX
I Cpemcka MutpoBuma obpana 3eMJBHINTa Ha YUTABO] MOBPIIMHKA 00aBJha ce
CEH30pCKUM TamMpadaMa. Ha ocranum nozapydjuma rajema tonosa (LI ,banar® —
[Mangeo, LLII" Com6op, III" HoBn Can) npumemyje ce KOMOMHAIMja MEXaHUUKUX U
XeMHjCKHX Mepa INpOTHB KopoBa (MehypenHa oOpaza 3eMIBHINTA TamUPAbEM,
MelhypenHo Tapymupame KOpoBa, cy30Oujame KopoBa MehypeaHo M OKO cagHUIa
XeMHjCKH (TOTAIHU XepOUIMION) M YKIamhame KOPOBa OKO OMJbaKa OKONABAHEM.
[Tocnenmux HEKONMMKO rojguHa, y muaauM 3acaguma Tomona koj LIIT Hosu Cap,
KOpPOBCKa Bereralyja ce cy30uja y peloBMMa 1 OKO CaJHUIA ,,XEMH]jCKOM MOTHKOM"
ca BeoMa JJ0OOpUM pe3yiaTaTuma.

Ha moppy4jy LIV 3pemannH, pydHO OCBET/haBamE XPACTOBOT ITOAMIIATKA
obaBsbeHO je Ha Jok. [lome Ilotucje (ogen. 10a) Ha 13,1ha, a y mmanum 3acaauma
TOIOJNIAa HA TOJPYYjy OBE YIpaBe YKIOHmEHE Cy NMOBHjylIe (IUBJba J103a, AUBJBU
XMeJb) ca crabana Ha 116,2ha.

3AK/bYYAK

V miymama, 3acaidMa ¥ IUIaHTaXaMa Ha TEpUTOpHju BojBoanHE TOKOM
2017. roguMHe 3amakeH je IITETaH yTUIA] OpOojHMX OWMOTHYKMX W aOMOTHUYKUX
¢axropa. Kao Haj3Ha4ajHMjM y CMUCIy HaHOIIEHa IITeTa O3Ha4YeHH cy cienehu
opranmsmu: rJpuBa Dothichiza populea u MajgMH TONIOIMH CTAaKJIOKPHIIAL]
(Paranthrene tabaniformis) y HoBoocHOBaHMM 3acajauMma TOIOJA, TJbUBA
Hymenoscyphus fraxineus y kynrypama HoJbCKOI jaceHa, CUTHH TJIOAapU Y MIIAJIuM
XpacThIuMa crapoctd 1-8 roauHa W xpacrtoBa Mmpeskacra crenmia (Corythucha
arcuata). Jlyrorpajaa cyia OCTaBUIa j€ HEraTHBHE IMOCIIEAUIIE Ha TIPHjEM U Pa3Boj
Ouspaka y cactojuHama u 3acanuma. Ceprja OJNyjHUX HEBpPEMEHA y Mepuoay on 23.
jyaa mo 05. HoBemOpa 2017. ronuHe HaHeNa je OTPOMHE IITETE KIOHCKHAM 3acajnMa
Tonosia Ha Beliem Opojy nokamuteta. lllTeTe cy ce oriienane y mojaBH BETPOJIOMa,
BETPOIMOBHjamka U BETPOH3BaIa.
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3axBajaHHIA

OBaj pan je peaiu30BaH y CKIIQAy ca YTOBOPOM O 00aBJbamby IMOCIOBA Ol jaBHOT
HHTepeca y o0NacTH [OUjarHOCTHUKE IMITETHHX OpraHu3amMa M 3alliTHTe 37ApaBiba
mymckor Ousba Ha tepuropuju All BojBoxumne 3a mepuon 2015-2019 (6p. 401-00-
590/2015-10 ox 21. anpua 2015. roauue).
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Summary
FOREST HEALTH IN VOJVODINA IN 2017
by

Predrag Pap, Milan Drekic¢, Leopold Poljakovic-Pajnik, Miroslav Markovic, Verica Vasic,
Dejan V. Stojanovic¢

In 2017 numerous biotic and abiotic factors affected health and vitality of forest
stands and plantations in the province of Vojvodina, Serbia. The most damaging biotic factors
included Dothichiza populea and poplar twig borer (Paranthrene tabaniformis) in newly
established poplar plantations, Hymenoscyphus fraxineus in narrow-ash plantations, small
rodents in young oak plantations (1-8 years old) and oak lace bug (Corythucha arcuata).
Abiotic factors included long-term drought and severe windstorms that caused windbreaks,
windcurving and windthrowns in poplar plantations.
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UDK: 582.632.2:632(497.6 Republika Srpska)

Izvorni nauéni rad Original scientific paper

UTICAJ SUSNIH GODINA NA SIRINU GODOVA EVROPSKE BUKVE
(FAGUS SYLVATICA L.) U ZAPADNOJ REPUBLICI SRPSKOJ

2.4
¢

Stefan Stjepanovic', Bratislav Matovi¢?*, Dejan B. Stojanovi¢**, Tom Levanic®,

Sasa Orlovi¢?*, Lazar Kesi¢?, Lazar Pavlovi¢

Izvod: Evropska bukva (Fagus sylvatica L.) je jedna od najvaznijih Sumskih vrsta
drve¢a u Bosni i Hercegovini kako sa ekonomskog tako i sa ekolo$kog aspekta.
Trenutno stanje bukovih suma u Republici Srpskoj je zadovoljavajuce, bukva nije
znacajnije ugrozena devitalizacijom i susenjem. S obzirom da se prema razli¢itim
klimatskim scenarijima predvida povecanje temperatura i smanjenje Kkolicine
padavina, postoji verovatno¢a da ¢e do¢i do pojave susenja bukovih suma i
smanjenja debljinskog prirasta. 1z tog razloga potrebno je sprovesti detaljna
istrazivanja koja ¢e imati za cilj da istraze dinamiku debljinskog prirasta stabala
bukve i uticaj ekstremno susnih godina na sirinu godova na podrucju Republike
Srpske. U radu su koris¢ene dendrohronoloske metode za analizu prirasta bukovih
stabala u tri sastojine koje se nalaze na donjoj granici, u optimumu i gornjoj granici
vertikalnog rasprostranjenja ovih suma u zapadnom delu Republike Srpske. U
istrazivanim sastojinama utvrdene su razli¢ite reakcije stabala na ekstremno susne
godine i razli¢ita dinamika debljinskog prirasta stabala bukve.

Kljuéne reci: bukva, dendrohronologija, godovi, klimatski ekstremi
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INFLUENCE OF DRY YEARS ON WIDTH OF TREE RINGS OF EUROPEAN BEECH
(FAGUS SYLVATICA L.)IN THE WESTERN REPUBLIC OF SRPSKA

Abstract: European beech (Fagus sylvatica L.) is one of the most important forest species in
Bosnia and Herzegovina both economically and ecologically. Currently state of beech forests
in the Republic of Srpska is satisfactory. European beech is not significantly affected by
changing climate. However, taking into account different climate scenarios it is possible that
increasing temperature and decreasing amount of precipitation will cause massive dieback of
beech forests and reduction of diameter increment. For this reason it is necessary to conduct
detailed dendrochronological research which will aim to explore the dynamics of the
diameter increment of beech trees, response to climate and to prepare mitigation strategies
that will be performed in the forests of the Republic of Srpska. In this study
dendrochronological methods were used for analyzing the increment of beech forests in three
stands which are at the lower limit, the optimum and the upper limit. Identified and analyzed
were different reactions of beech trees in extremely dry years in three different forest stands.

Keywords: European beech, dendrochronology, tree rings, climatic extremes

uvoD

Evropska bukva (Fagus sylvatical.) je jedna od najvaznijih Sumskih vrsta
drveéa u Bosni i Hercegovini kako sa ekonomskog tako i sa ekoloSkog aspekta
(Ballian et al., 2012). Stefanovi¢ et al. (1983) navode da u Bosni i Hercegovini
obi¢na bukva pokazuje jako dobru horizontalnu i vertikalnu raslojenost, pa se javlja
od najnizih Sumskih pojasa, gde je u asocijaciji s hrastom luznjakom i kitnjakom
(Fagetum submontanum), potom raste u brdskom pojasu gde ¢ini Ciste sastojine
(Fagetum montanum), te u najvaznijem planinskom pojasu gde u zajednici s
obi¢nom jelom ili sa jelom i smr¢om ¢ini najznacajniju Sumsku zajednicu bukovo-
jelovih Suma (Abieti fagetum). Bukove Sume se nalaze i na veéim nadmorskim
visinama, gde grade zavr$ni pojas Sumske vegetacije (Fagetum subalpinum) .

Da bi se objasnile reakcije bukve na klimatske elemente, kao i razlidit rast
stabala u sastojinama, najcesce se istrazuju odnosi izmedu §irine godova i klimatskih
elemenata (temperature i padavina) na mese¢nom nivou. Najée$ce koriséene
procedure za proucavanje odnosa izmedu rasta drveca i klimatskih elemenata
zasnovane su na korelaciji izmedu Sirine godova i meseCnih klimatskih podataka
(Fritts, 1976). Pretpostavlja se da debljinski prirast odrazava fiziolo§ke procese, a
da su srednja mese¢na temperatura i ukupna koli¢ina padavina u znacajnoj vezi sa
klimatskim elementima koji uti¢u na fiziologiju stabala (Lebourgeois, 2005).

Brubaker, (1986) konstatuje da odrasla stabla bukve imaju izraZenu
plasti¢nost, tj. da pri nepovoljnim klimatskim uslovima usporavaju rast kako bi
prezivela, sve dok se ponovo ne stvore povoljni uslovi za rast. Kod podruéja koja se
nalaze na nizim nadmorskim visinama prisutno je povecanje defolijacije bukve usled
napada gubara (Lymantria dispar) (Hlasny i Turéani, 2009), kao i potencijalnih
Steta od bukvinog potkornjaka (Taphrorychus bicolor) (Lakatos i Molnar, 2009)
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S§to moZe da smanji vitalnost stabala i da uti¢e na rast i prirast stabala. Godovi drveta
su vredan bioindikator, koji moZe povezati vise ekoloskih faktora koji uti¢u na rast
Suma (Schweingruber, 1996).

Trenutno stanje bukovih suma u Republici Srpskoj je zadovoljavajuce,
posto bukva nije znacajnije ugrozena devitalizacijom i susenjem. S obzirom da se
prema razli¢itim Klimatskim scenarijima predvida povecanje temperature i
smanjenje koli¢ine padavina, postoji verovatnoc¢a da ¢e doc¢i do pojave devitalizacije
i susenja (Lakatos i Molnar, 2009; Stojanovi¢, 2013; Stojanovié et al.,
2014). Takode, prema razli¢itim klimatskim scenarijima se povecava broj i trajanje
susnih perioda, pa se u buduénosti moze ocekivati pomeranje granica areala bukovih
sastojina ka ve¢im nadmorskim visinama (Von Wuehlisch, 2004).

Cilj ovog istrazivanja je da se sagleda dugoro¢na dinamika §irine godova na
dominantnim stablima, u C¢istim bukovim sastojinama, na razli¢itim nadmorskim
visinama u Zapadnoj Republici Srpskoj i da se utvrdi kako su ekstremno susne
godine uticale na Sirinu godova u istraZivanim sastojinama.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanja su sprovedena na 3 lokaliteta u zapadnom delu Republike
Srpske. Uzorkovano je u ¢istim bukovim sastojinama 2015. godine na lokalitetima
gde se bukva javlja od prirode na donjoj granici rasprostranjenja (Srbac, 252 mnv.,
N 45°05°23”, E 17°37°55”), gde se bukva nalazi u optimumu (Mrkonji¢ Grad, 1030
mnv., N 44°23°53”, E 17°03°46”) i gde se nalazi na gornjoj granici rasprostranjenja
(Istoéni Drvar, 1569 mnv., N 44°26°21”, E 16°30°03”) (Slika 1.).
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Slika 1. Prikaz tri istraZivane sastoj ine
Figure 1. Three studied stands
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Pri uzorkovanju se vodilo rac¢una da stabla budu dominantna, da se nalaze
na priblizno jednakim nadmorskim visinama i da imaju priblizno iste
mikroklimatske uslove. Uzorak je obuhvatao 15 dominantnih stabala na svakom
lokalitetu.

Izvrtci su nakon susenja lepljeni na drvene letvice, bruseni i glacani kako bi
godovi bili uo¢ljiviji. Uzorci su prvo skenirani u visokoj rezoluciji pomoé¢u ATRICS
sistema (Levani¢, 2007), a zatim je merena §irina prstenova prirasta koristeci
softver CooRecorder (Larsson, 2014). Nakon toga u programu C Dendro
(Larsson, 2014) hronologije su pripremljene za izvoz u program PAST- 5.
Hronologije su ukritene i sinhronizovane u PAST-5" dendrohronoloskom softveru,
koristeci i vizuelna poredenja na ekranu i statisticke parametre.

Koriste¢i klimatsku bazu e-OBS, u periodu od 1981. do 2015. godine,
izabrane su godine sa najmanjom koli¢inom padavina i najviSom temperaturom u
vegetacionom periodu za istrazivana podru¢ja, koje smo oznadili kao ekstremno
susne godine. S obzirom na razli¢ite nadmorske visine, grani¢ne vrednosti koli¢ine
padavina i srednje temperature u vegetacionom periodu za izdvajanje ekstremno
su$nih godina definisane su posebno po lokalitetima. Za lokalitet Srbac (padavine
manje od 350 mm — prosek za posmatrani period 403 mm, proseéne temperature
preko 18°C — prosek za posmatrani period 18°C). Za lokalitet Mrkonji¢ Grad
(padavine manje od 425 mm — prosek za posmatrani period 475 mm, prosecne
temperature preko 15°C — prosek za posmatrani period 15°C). Za lokalitet Istoéni
Drvar (padavine manje od 470 mm — prosek za posmatrani period 518 mm, prose¢ne
temperature preko 13°C — prosek za posmatrani period 13°C).

REZULTATI I DISKUSIJA

Prosec¢na koli¢ina padavina u klimatskoj normali od 1981. do 2010. godine
za lokalitet Srbac, koji predstavlja donju granicu vertikalnog rasprostranjenja
bukovih $uma, iznosila je 752 mm, a prose¢na srednja godi$nja temperatura 11,4° C
(Slika 2.).

Godine sa najveCom temperaturom i najmanjom koli¢inom padavina u
vegetacionom periodu (ekstremno susne godine) za posmatrani lokalitet bile su
1983., 1988., 1992., 1993., 2000., 2003., 2007., 2009., 2011. i 2012.

Na slici 3. prikazane su hronologije stabala bukve na lokalitetu Srbac (period
1900.-2015. godina).
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Slika 2. Klima dijagram po Walteru za lokalitet Srbac
Figure 2. Climate diagramme after Walter for Srbac locality
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Slika 3. Hronologije stabala bukve na lokalitetu Srbac
Figure 3. Raw tree-ring chronologies of European beech at locality Srbac

Analiziraju¢i hronologije stabala na slici 3. na lokalitetu Srbac, utvrdena je
dobra saglasnosti hronologija pojedina¢nih stabala i jasan uticaj ekstremno su$nih
godina na $irinu godova. Znacajnije smanjenje $irine godova deSava se u godini
ekstremnih susa i u narednoj godini. Rozas et al., (2015) su konstatovali da je na
rast bukovih Suma, na Pirinejskom poluostrvu pozitivno uticala velika koli¢ina
padavina u prolece i leto, a negativno suse u vegetacionom periodu. Najugrozenije
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populacije bile su one koje su se nalazile na granicama areala. Na rubu donje granice
rasprostranjenja rast je uslovljen suSom, a male Sirine prstenova prirasta su posledica
povecéanja temperature i smanjenja koli¢ine padavina (Jump et al., 2006).

Prose¢na koli¢ina padavina u klimatskoj normali od 1981. do 2010. godine
na lokalitetu Mrkonji¢ Grad koji predstavlja optimum rasprostranjenja bukovih
$uma iznosila je 1027 mm, a prose¢na srednja godi$nja temperatura 8,7° C (Slika 4.).

MRKONJIC GRAD (1981-2010)
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Slika 4. Klima dijagram po Walteru za lokalitet Mrkonji¢ Grad
Figure 4. Climate diagramme after Walter for Mrkonjié¢ Grad locality

Godine sa najve¢om temperaturom i najmanjom koli¢inom padavina u
vegetacionom periodu za posmatrani lokalitet bile su 1983., 1988., 1992., 1993.,
2000., 2003., 2009., 2011. i 2012.

Na slici 5. prikazane su hronologije stabala bukve na lokalitetu Mrkonji¢
Grad (period 1900.-2015. godina).

Na lokalitetu Mrkonji¢ Grad utvrdena je slaba saglasnost hronologija
pojedina¢nih stabala i slaba reakcija ekstremno su$nih godina na $irinu goda (Slika
5.). Izuzetak je 1976. godina kada kod svih stabala je konstatovano znacajno
smanjenje Sirine godova. Delimi¢na saglasnost postoji i u 2000. i 2012. godini. Nasa
je pretpostavka da u bukovim Sumama koje rastu u ekoloskom optimumu i
ekstremno suSne godine nemaju veliki negativan uticaj za rast bukve. Stjepanovic et
al. (2015) su u jednoj bukovoj sastojini u Zapadnoj Srbiji na lokalitetu Istoc¢na
Boranja, koja je rasla u ekoloskom optimumu dosli do sli¢nih rezultata. Hlasny et
al., (2011) su procenili da ¢e do¢i do pomeranja areala i proizvodnosti bukovih
sastojina u Slovackoj, i da ¢e proizvodnost bukve biti optimalna na visinama od oko
1.200 m.n.v. do kraja veka, $to znaci da ¢e bukva biti kljuéna vrsta za gazdovanje
Sumama u planinskim predelima.
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Slika 5. Hronologije stabala bukve na lokalitetu Mrkonji¢ Grad
Figure 5. Raw tree-ring chronologies of European beech trees at Mrkonji¢ Grad locality

Prosec¢na godi$nja koli¢ina padavina u klimatskoj normali od 1981. do
2010. godine na lokalitetu Isto¢ni Drvar koji predstavlja gornju granicu vertikalnog
rasprostranjenja bukovih Suma iznosila je 1139 mm, a prose¢na srednja godi$nja
temperatura 7,1° C (Slika 6.).
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Slika 6. Klima dijagram po Walteru za lokalitet Isto¢ni Drvar
Figure 6. Climate diagramme after Walter for Istocni Drvar locality
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Godine sa najveCom temperaturom i najmanjom koli¢inom padavina u
vegetacionom periodu za posmatrani lokalitet bile su 1983., 1992., 1993.,1994.,
2000., 2003., 2008., 2009., 2011. i 2012.

Na slici 7. prikazane su hronologije stabala bukve na lokalitetu Isto¢ni
Drvar (period 1900.-2015. godina).

ISTOCNI DRVAR

Sirina godova (mm)
4
|

1900 1920 1940 1960 1980 2000

Godine

Slika 7. Hronologije stabala bukve na lokalitetu Isto¢ni Drvar
Figure 7. Raw tree-ring chronologies of European beech trees at Istocni Drvar locality

Na lokalitetu Isto¢ni Drvar utvrdeno je da u poslednjih Sezdesetak godina
postoji solidna saglasnosti hronologija pojedina¢nih stabala i odreden uticaj
ekstremno sus$nih godina na $irinu godova (Slika 7.). Medutim, najve¢e smanjenje
Sirine godova nije se desilo u su$nim godinama veé¢ u periodu posle ekstremno
susnih viSegodi$njih perioda i pojedina¢nih godina (1996., 2005., 2013. godina).
Stojanovi¢ et al. (2018) su utvrdili da na prirast razli¢itih vrsta (ukljucujué¢i bukvu)
statisti¢ki znacajno utic¢e standardizovani indeks padavina (Standardize Precipitation
Index — SPI) 12 za letnje mesece, §to sugerise da padavine i iz prethodnog
vegetacionog perioda imaju veliki uticaj na prirast i vitalnost stabala. Rezultati za
luznjak i cer ukazuju na ¢injenicu da uticaj padavina na prirast moze sezati ¢ak i 36
meseci u nazad.

Na slici 8. prikazana je prose¢na dinamika Sirine godova stabala bukve na
sva tri posmatrana lokaliteta u Zapadnoj Republici Srpskoj (period 1900-2015.
godina).
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Slika 8. Dinamika rasta sastojina bukve u Zapadnoj Republici Srpskoj
Figure 8. Growth dynamics of European beech stands from Western Republika Srpska

Pri poredenju ova tri lokaliteta uocavamo razli¢itu dinamiku rasta stabala
bukve u debljinu. U sastojini na lokalitetu Srbac u posmatranom periodu se vidi
kontinuirano blago smanjenje Sirine godova dok u sastojini na lokalitetu Istocni
Drvar se vidi kontinuirano blago povecanje Sirine godova. Nasa pretpostavka je da
je to u najvecoj meri rezultat uticaja razliCite starosne i dimenzione strukture stabala
u ove dve sastojine, gazdinskih mera i razli¢itog uticaja promene klimatskih
elemenata na donjoj i gornjoj granici vertikalnog rasprostranjenja bukve. Za
pouzdanije zakljucke potrebno je ova istrazivanja proS$iriti na znatno veci broj
lokaliteta. U sastojini na lokalitetu Mrkonji¢ Grad dinamika rasta stabala bukve u
debljinu se znadajno razlikuje pre i posle 1960. godine. Pretretpostavka je da je
krajem pedesetih godina dvadesetog veka izvrSena seCa veleg intenziteta, pa su
preostala stabla imala snazno povecanje debljinskog prirasta i veliku $irinu godova u
periodu od 1960. do 1980. godine kao rezultat povecanja prostora za rast i visokog
proizvodnog potencijala stanista. U ovom periodu sastojina nije bila izuzeta iz
redovnog gazdinskog tretmana. Medutim, u poslednjih 30 godina nisu sprovodene
nikakve gazdinske mere, zbog izdvajanje tog lokaliteta u rezervat, pa dolazi do
smanjenja Sirine godova.

ZAKLJIUCCI

Osnovni zakljuéci ovog istrazivanja u bukovim sumama na podrugju
Zapadne Republike Srpske su:
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1. u sastojini bukve koja je rasla na donjoj granici vertikalnog rasprostranjenja
(Srbac) zabeleZeno je smanjenje Sirine godova u godinama ekstremnih
susa;

2. u sastojini bukve koja je rasla u ekoloskom optimum (Mrkonji¢ Grad) nije
uocena pojava smanjenja Sirine godova u suSnim godinama;

3. u sastojini bukve koja je rasla na gornjoj granici vertikalnog rasprostrajenja
(Isto¢ni Drvar) utvrdeno je da su znacajnija smanjenje $irine godova pratila
pojavu susnih viSegodi$njih perioda i pojedina¢nih godina.
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Summary

INFLUENCE OF DRY YEARS ON WIDTH OF TREE RINGS OF EUROPEAN BEECH
(FAGUS SYLVATICA L.)IN THE WESTERN REPUBLIC OF SRPSKA

by

Stefan Stjepanovi¢, Bratislav Matovié, Dejan B. Stojanovié, Tom Levanic, Sasa Orlovié,
Lazar Kesi¢, Lazar Pavilovié¢

European beech (Fagus sylvatica L.) is one of the most important forest species in
Bosnia and Herzegovina both economically and ecologically. The current state of beech
forests in the Republic of Srpska is satisfactory. European beech is not significantly affected
by devitalization. According to different climate scenarios it is predicted that temperature will
increase and that precipitation will decrease, which grows chances for massive dieback of
beech forests and reduction of diameter increment. For this reason it is necessary to conduct
detailed dendrochronological research which will aim to explore the dynamics of the
diameter increment of beech trees in the territory of the Republic of Srpska. In this study
dendrochronological methods were used for analyzing the increment of beech trees in three
stands which are on the lower limit, in the optimum and on the upper limit. Determined were
different responses of trees on extremely dry years in studied stands. Beech stand at lower
limit (Srbac locality) express growth decline in the years of extreme droughts, while this was
not a case for beech stand in optimum (Mrkonji¢ Grad). Beech at upper limit (Istocni Drvar)
has growth declines which occurred in the year after droughts.
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Izvorni nauéni rad Original scientific paper

PROMENE pH VREDNOSTI PODLOGE PRILIKOM
MIKROPROPAGACIJE BELE TOPOLE

Vanja Vuksanovié¢', Branislav Kovagevié¢?, Sada Orlovi¢?, Dragana Miladinovié?,
Marko Kebert?, Marina Katanié?

Izvod: U ovom istrazivanju je ispitivana promena pH vrednosti hranljive podloge
nakon 35 dana kultivacije ¢etiri genotipa bele topole (Populus alba L.). Ispitane su
Cetiri poCetne pH vrednosti podloga: 3,0, 4,0, 5,5 i 7,0 puferisane natrijum citratnim
puferom, kao i standardna podloga za umnozavanje sa pH 5,5 bez dodavanja
limunske kiseline (kontrola). Sterilizacija podloge je izvrSena u mikrotalasnoj
peénici. Rezultati analize varijanse ukazuju da su konaéni pH podloge nakon
kultivacije, kao i razlika izmedu krajnje i pocetne pH podloge veoma znacajno
zavisili od pocetne pH. Takode je i interakcija genotip x podloga pokazala statisticki
Znacajan uticaj na pomenuta svojstva. Na podlogama sa niskom pocetnom pH je
zabeleZena pozitivna, dok je na podlozi pH 7,0 zabeleZena negativna promena pH
tokom kultivacije. Rezultati istrazivanja ukazuju da promene pH podloge tokom
kultivacije vode ka vrednosti pH 5,5 za koju pretpostavljamo da bi bila optimalna za
njihov uzgoj u uslovima in vitro (oko pH 5,5). Diskutovana je moguénost primene
dobijenih rezulata u unapredenju uzgoja bele topole in vitro i ocene genotipova u
projektima melioracije i fitoremedijacije.

Kljuéne reéi: pH podloge, Populus alba, mikropropagacija
CHANGES IN MEDIUM pH DURING WHITE POPLAR MICROPROPAGATION

Abstract:. In this study, changes in the pH of the nutrient medium were investigated after 35
days of cultivation of four white poplar genotypes (Populus alba L.). Four initial pH values of
the substrate were tested: 3.0, 4.0, 5.5 and 7.0 buffered sodium citrate buffer, as well as a

! Vanja Vuksanovi¢, student doktorskih studija, Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni faklultet,
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standard medium for micropropagation with pH 5.5 without the addition of citric acid
(control) The medium was sterilized in a microwave oven. The results of the variance analysis
indicate that the final pH of the medium after cultivation, as well as the difference between the
final and the initial pH of the medium, was significantly influence of inital pH, as well as the
interaction of the genotype x medium, differences between genotypes in their reaction to the
washed pH medium. On media with low initial pH was recorded positive, while the medium
pH 7.0 was recorded negative change pH after cultivation. The results of the study indicate
that changes in the pH of the medium during cultivation lead to a pH that is assumed to be
optimal for their cultivation under in vitro conditions (cca. pH 5.5). The possibility of
applying the obtained results in the improvement of the white poplar cultivation in vitro and
the assessment of genotypes in melioration and phytooremediation projects is discussed.

Keywords: Medium pH, Populus alba, micropropagation

uvoD

Bela topola (Populus alba L.) je drvenasta vrsta koja se, uprkos svojoj
visokoj prilagodivosti, smatra ugrozenom vrstom i pokazateljem biodiverziteta
(Kovacevié et al., 2010a). Pored kori§¢enja u proizvodnji drveta (Redei et al.,
2013), ova vrsta ima Siroku implementaciju u hortikulturi i pejzaznoj arhitekturi,
posebno genotipovi sa piramidalnom kro§njom (Eggens et al., 1972; Kovacevi¢
et al., 2010b). U biotehnoloskim istraZivanjima, bela topola ima zna¢ajno mesto i
smatra se model drvenastom vrstom (Confalonieri et al., 2000).

Vrednost pH supstrata je od velikog znaCaja za biljni svet, posto
neposredno i/ili posredno utice na promet materije i energije biljaka, a time na
njihovo rastanje i razvice i konacno na organsku produkciju tj. prinos (Kastori et
al., 1996). Reakcija sredine uti¢e na sve fizioloSke i biohemijske procese koji se
odigravaju u ¢elijama (Kurkdjian et al., 1982). Velika rasprostranjenost Kiselih
zemlji§ta u svetu (Von Uexkull i Mutert, 1995) ¢ini poznavanje tolerancije
biljaka prema reakciji zemljista izuzetno znacajnim.

pH vrednost medijuma uti¢e na: rastvorljivost soli, pristupacnost aktivnih
materija, adsorpiciju hranljivih materija, hemijske reakcije i geliranje agara, §to
dovodi do ¢injenice da je opseg optimalnih pH vrednosti za podlogu ogranicen.
Medutim, vecina hranljivih podloga za kulturu tkiva je slabo puferisana (Martin,
1980; Skirvin et al., 1986) i kao takva podlozna je stalnim promenama u pH. Na
promene pH utiCe sastav hranljive podloge, metoda sterilizacije i vrsta biljnog
materijala koji se uzgaja. Temperatura sterilizacije moze znaajno uticati na
promenu pocetne pH vrednosti hranljive podloge utice na denaturaciju proteina,
hidrolizu ugljenih hidrata (Schenk et al., 1991) i rastvorljivost soli (Behagel
1971).

Vrednost pH se menja i u kulturi tokom gajenja, te pojedini autori predlazu
povecanje puferne sposobnosti hranljivih podloga (Skrivin, 1986, Vuksanovi¢
et al., 2016). Puferi (puferske smese ili regulatori pH) predstavljaju takve sisteme
koji su sposobni da se odupiru promeni pH u rastvorima. Puferi imaju vaznu ulogu u
odrzavanju odredenog nivoa kiselosti u bioloskim sistemima. Delovanje puferskih
smeSa moze se predstaviti kao poseban slucaj delovanja zajednickog jona u
rastvorima slabih elektrolita.
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Kultura in vitro omogucava da se u kontrolisanim uslovima vrs$i ispitivanje
efekta raznih aktivnih materija, i drugih abiotickih faktora na rast i razvoj biljaka
(Bonga, 1982). Mnogi istraziva¢i su ispitivali uticaj pH vrednosti podloge na rast i
razvoj biljaka u kulturi in vitro (De Klerk et al., 2008; Ostrolucka et al., 2010;
Anderson i levinsh, 2008; Kovacevi¢ et al,, 2013; Bhatia i Ashwath,
2005; Liefert et al., 1995; Martins et al., 2011; Ruzi¢, 2004), ali samo mali broj
istrazivaca se do danas bavio ispitivanjem promena pH vrednosti podloge tokom
kultivacije.

Cilj ovog istrazivanja je bio da se ispita vrednost pH hranljive podloge pre i
nakon gajenja Cetiri genotipa bele topole u uslovima in vitro prema reakciji podloge.
Primena hranljivih podloga sa niskim vrednostima pH u kulturi belih topola bi
mogla da bude od znacaja sa aspekta ispitivanja tolerantnosti genotipova prema
kiselosti substrata i kao i drugih abiotickih faktora u kombinaciji sa kiselom
podlogom. Ovakva istrazivanja bi bila osnov za postavku testova in vitro, koji bi
prethodili poljskim testovima tolerantnosti i adaptabilnosti genotipova bele topole na
kiselim zemljistima.

MATERIJAL | METODE

Biljni materijal

Za ogled je odabrano cetiri genotipa bele topole (Populus alba L.) koje
karakterise dobar rast u kulturi tkiva i geneticka divergentnost (Guzina i
Tomovi¢ 1989; Confalonieri etal., 2000; Kovacevi¢ etal., 2010a) (Tabela 1).

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

Ime Poreklo ® Opis

Name Origin @ Description
"Villafranca” Italija Model genotip, pravo stablo uzane kro$nje
"Villafranca" Italy Model genotype, straight, narrow tree shape

L-12 Srbija Eksperimentalni klon, vigorozno pravo stablo

L-12 Serbia Experimental clone, vigorous straight tree shape

L-80 Srbija Eksperimentalni klon, vigorozno pravo stablo

L-80 Serbia Experimental clone, vigorous straight tree shape

LBM Srbija Genotip hortikulturnog znacaja, pravo piramidalno stablo

LBM Serbia Horticultural genotype, straight pyramidal tree shape

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

AAll examined genotypes were selected in Institute of Lowland Forestry and Environment, Novi Sad,
Serbia, except the clone “Villafranca”, that was selected in Poplar Research Institute in Casale
Monferrato, Italy.
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Priprema podloge

U istrazivanju je kori$¢enja podloga za umnozavanje bele topole zasnovana
na Aspen Culture Medium (Ahuja, 1984) sa dodatkom 9 gL™ agara i 20 gL™
saharoze, 1uM Kkinetina, 1uM BAP i 100 mg mioinozitola. Ispitivane su cetiri
pocetne pH vrednosti podloge: 3,0, 4,0 55 i 7,0, gde je natrijum citratni pufer
kori§c¢en za podesavanje pH, kao i standardna podloga za umnozavanje bez natrijum
citratnog pufera sa pH 5,5 (kontrola). Sterilizacija podloge vrSena je u mikrotalasnoj
pecnici. Podloga je bila tretirana do pocetka kljucanja, a zatim razlivena u staklene
sterilne posude. Razlivanje podloge obavljeno je u laminarnoj komori. Na ovaj nacin
potencijal zgruSavanja agara je ispoljen i u podlogama sa pH 3 i pH 4 (Kovacevié
et al., 2013). U svim puferisanim podlogama limunska kiselina u monohidratnoj
formi dodata je u koli¢ini od 1,2 g/L i podesavane su vrednosti pH kori$¢enjem 1M
NaOH. Natrijum citratni pufeni sistem je koris¢en kako bi se oCuvala stabilnost pH
vrednosti podloge u skladu sa preporukom Skirvin et al., (1986).

Uticaj pH vrednosti podloge na rast i razvoj biljaka

Da bi se ispitale promene pH vrednosti podloge, vrhovi izbojaka &etiri
navedena genotipa bele topole visine od 1 do 1,5 cm su postavljeni na ispitivane
podloge. Biljni materijal je gajen u teglicama zapremine 190 ml sa 25ml Cvrste
podloge. Kulture su uzgajane na temperaturi 26 + 2 °C i bile izlagane beloj svetlosti
fluorescentnih cevi od 3500 Ix u trajanju od 16 Casova dnevno. Za ispitivanje
promena pH vrednosti podloge nakon 35 dana kultivacije izmeren je pH podloge za
svaku teglicu odvojeno. Podloga je najpre ru¢no homogenizovana plastiénom
viljuskom, zatim je dodato 25 ml dejonizovane vode. Nakon dodatnog mesanja na
magnetnoj mesalici meren je konac¢ni pH podloge uranjanjem pH elektrode u
dobijenu emulziju.

Statisticka analiza

Ogled je koncipiran po principu potpuno slu¢ajnog rasporeda. U okviru
svakog genotipa bilo je pet ponavljanja za svaku testiranu poc¢enu pH vrednost
podloge, pri ¢emu je jedno ponavljanje ¢inila jedna teglica sa pet postavljenih
eksplantata. Dobijeni rezultati su obradeni metodom dvofaktorijalne analize
varijanse, a razlike izmedu pojedinih medijuma, genotipova i njihove interakcije su
utvrdene i prikazane NZR — testom (test najmanje znaCajne razlike). Za obradu
podataka kori$c¢en je programski paket STATISTICA 10 (StatSoft Inc., 2012).

REZULTATI I DISKUSIJA

Znacajan problem prilikom pravljenja podloga sa niskom pH vrednos$¢u
predstavlja konzistencija podloge, koja moze biti naruSena autoklaviranjem (De
Klerk et al., 2008). Ovaj problem je reSen sterilizacijom podloge u mikrotalasnoj
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peénici (Kovadevi¢ et al., 2013). Eventualno povecanje koncentracije agara radi
obezbedivanja &vrstine podloge bi moglo da dovede do smanjenja moguénosti
usvajanja raspolozivih hranljivih materija i organskih supstanci za tkivo (Van
Winkle etal., 2003).

Puferna sposobnost standardne podloge je relativno slaba, pa se pH
vrednost podloge menja kako tokom autoklaviranja, tako i nakon postavke
eksplantata u kulturi in vitro (Skirvin et al., 1986; De Klerk et al., 2008;
Kovacevi¢ etal., 2013). Takode, utvrdeno je da stabilnost pH podloge zavisi i od
hemijskog sastava podloge, nacina skladistenja i nacina sterilizacije (Anderson i
levinsh, 2008; Owen et al., 1991; Sarma et al., 1990). U tom smislu, Skrivin
et al., (1986) preporucuju koriséenje citratnog pufera, te je u naSem istraZivanju, u
cilju stabilizacije Zeljenog pH kori$¢en natrijum citratni pufer.

Ipak, do promena pH podloge tokom kultivacije je doslo. Rezultati analize
varijanse nakon 35 dana in vitro kultivacije su pokazali da su konaéni pH podloge
nakon kultivacije, kao i razlika izmedu krajnje i poCetne vrednosti pH podloge
veoma znacajno zavisili od pocetne pH, a zna¢ajno od interakcije genotip x podloga
tj. od razlika medu genotipovima u njihovoj reakciji na ispitivane pocene pH
podloge (Tabela 2). Rezultati pokazuju i da uticaj razlika izmedu ispitivanih
genotipova u totalu nije bio statisti¢ki znacajan.

Tabela 2. Rezultati dvofaktorijalne analize varijanse za ispitivane pH vrednosti

podloge
Table 2. The results of two - way analysis of variance for test medium of pH
Konacna pH Promena pH
pH final Change pH
Izvor variranja | Sredina kvadrata F-test Sredina kvadrata  F-test
Source of variation Mean square F-test Mean square F-test
Genotip (A) 0,01 0,61 0,01 0,69
Genotype (A)
Podloga (B) 10,92 454,37 ™ 16,48 773,68
Medium (B)
Interakcija A x B 0,13 5,36 " 0,11 533"
Interaction A x B
Pogreska 0,02 0,02
Error

% Stepeni slobode za genotip: DFa = 3, stepeni slobode zapodlogu DFg = 4, stepeni slobode za interakciju
AxB: DFaxg = 12, stepeni slobode za pogresku DFggrg = 80

3 Degrees of freedom for genotype: DF, = 3, degrees of freedom for medium DFg = 4, degrees of
freedom for interaction genotype x medium: DFaxg = 12, degrees of freedom for error DFggrgr = 80

Prema rezultatima testa najmanjih znacajnih razlika (NZR — test) postoji
znacajna razlika medu ispitivanim podlogama u krajnjoj pH podloge, kao i u razlici
izmedu pocetne i krajnje pH nakon 35 dana kultivacije. Podloge sa pH 5,5 (pH 5,5
sa natrijum citratnim puferom i kontrola) su ostvarile male promene pH podloge i
krajnja pH podloge je iznosila takode oko 5,5. Medutim, podloge sa niskim
pocetnim pH su, uprkos kori§¢enju natijum citratnog pufera, ostvarile znacajnu
pozitivnu promenu pH tokom kultivacije, pri ¢emu je podloga sa pocetnom pH 4,0
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dostigla krajnju pH vrednost vrlo blizu pH 5,5, uz promenu pH od +1,49. Kod
podloge sa pocetnom pH 3,0 je ostvarena takode znacajna promena pH
(ApH=+1,28), ali je ostvarena krajnja pH vrednost od svega 4,29. Sa druge strane,
na podlozi sa pocetnom pH 7,0 je postignuta znacajna promena pH, ali negativne
vrednosti (ApH=-0,67), dok je ostvarena krajnja vrednost pH od 6,34 (Grafikon 1,
2).

Tabela 2. Rezultati NZR — testa za kona¢nu pH vrednost i promenu pH vrednosti
prema ispitivanim genotipovima bele topole i podlogama @

Table 2. The results of LSD — test for final pH and change of pH by examined white poplar
genotypes and media ®

Genotip Podloga Konaéna pH Promena pH
Genotype Medium pH final Change pH
"Villafranca” 553 % -0,07 %"
L-12 Kontrola 5,66 ° 0,029
L-80 Control 5,36 ¢ -0,24"
LBM 5,82° 0,18
"Villafranca” 416" 1,169
L-12 pH 3 437" 1,37
L-80 4,46 ° 1,43 %
LBM 419" 1,15 ¢
"Villafranca” 5,56 1,562
L-12 pH 4 5,56 1,56 °
L-80 5,57 © 162
LBM 518" 1,23 @
"Villafranca” 5,72 P 0,22
L-12 pH 5,5 5,64 " 0,22
L-80 5,56 0,06 ™
LBM 5,75 ™ 0,29 ¢
"Villafranca” 6,28 % -0,72"
L-12 pH 7 6,32 -0,7"
L-80 6,34 ° -0,66 "
LBM 6,42 ° -0,58"

9 Razlika izmedu vrednosti obelezenih istim slovom nije statisticki znagajna za nivo znagajnosti a=0,05

9 The differences among values of particular characteristic marked with the same letter are not
significant at the level 6=0.05

Ovaj efekat je jasan kako na nivou tretmana tako, i kod ispitivanih
genotipova pojedina¢no (Tabela 3). Rezultati NZR testa pokazuju da kod veéine
ispitivanih genotipova nije bilo statisticki znacajne razilke u promeni vrednosti pH
izmedu kontrolne podloge (bez limunske kiseline i pH 5,5) i podloge pH 5,5 (sa
dodatkom limunske kiseline i pH 5,5). Navedeni podaci ukazuju da promene pH
vode ka vrednosti pH 5,5. U prilog ovome govori i €injenica da je pH vrednost
podloge ACM (Ahuja, 1984), koja je posebno i razvijena za bele topole, pH 5,5-
5,6, a sliéne krajnje vrednosti pH kod genotipova bele topole su dobili i
Kovacevi¢ etal., (2013).
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Grafikon 1. Prose¢na kona¢na pH vrednost hranljive podloge posle 35 dana
kultivacije kod ispitivanih genotipova bele topole. Slova iznad stubi¢a oznadavaju
pripadnost homogenim grupama ispitivanih genotipova bele topole, na osnovu NZR
testa, na nivou a=0.05

Graph 1. Average final pH of the media after 35 days of cultivation of examined white poplar
genotypes. Letters over the bars represent belonging to homologous groups according to
LSD-test at the level a=0.05
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Limunska kiselina i neke druge organske kiseline uticale su na poboljsanje
rasta kalusa (Murachige i Tucker, 1969; Erner i Reuveni, 1981). Za
razmnozavanje raznih kaktusa iz pazus$nih pupoljaka, Vyskot i Jara, (1984)
dodavali su natrijum citrat u MS podlogu. Na osnovu dobijenih rezultata njihovih
istrazivanja u kulturi tkiva domacée crne topole, Vuksanovié, (2013) i
Vuksanovié¢ et al., (2017) zakljuduju da efekat snizavanja vrednosti pH uz
pojacavanje puferne moci takve podloge dodavanjem limunske kiseline moze da
bude stimulativan za rast i razvoj biljaka u kulturi in vitro.

Unutar biljnog tkiva postoji biohemijski mehanizam regulacije pH, koji se
zasniva se na ravnotezi izmedu sinteze i razgradnje jabu¢ne kiseline, i biofizi¢ki koji
se sastoji od aktivacije fluksa H* jona kroz plazmalemu. U slu¢aju smanjenja pH
vrednosti povecava se aktivnost enzima protonske ATP-aze koja izluCuje protone
izvan citoplazme, ¢ime se u njoj uspostavlja neutralna pH vrednost (Kurkidijan i
Guern, 1989). Kisela spoljasnja sredina povecava permeabilnost plazmaleme za H*
jone (Yan et al., 1998) i moze da smanji vrednost pH unutar Celije (Plieth et al.,
1999; Moseyko i Feldman, 2001). Ipak, variranja pH u podlozi u kulturi tkiva se
najées¢e tumace razlikama u odnosu amonijacnih i nitratnih jona u podlozi i
razlikama u njihovom usvajanju (Dougal, 1980; Woodward et al., 2006).
Usvajanjem jona nitrata pH vrednost tezi alkalnoj dok se usvajanje NH," jona
rezultira pomeranjem pH ka kiseloj (Street, 1969; Behrend i Mateles, 1975;
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Hyndman et al., 1982). Podloge koje sadrze NOs i NH," sa pocetnim pH od 5 -
6, prioritentno uzimanje NH," jona uzrokuje pad pH tokom ranog rasta kulture. Ovo
rezultira pove¢anom upotrebom NOs (Martin i Rose, 1976) i postepenim rastom
pH. Konaéni pH zavisi od odnosa NO; i NH," (Gamborg et al., 1968).

Grafikon 2. Promena pH vrednost hranljive podloge posle 35 dana kultivacije za
razliCite pocetne pH vrednosti hranljive podloge. Slova iznad stubic¢a oznacavaju
pripadnost homogenim grupama ispitivanih genotipova bele topole, na osnovu NZR
testa, na nivou a=0,05

Graph 2. Change pH of media after 35 days of cultivation for different initial medium pH.
Letters over the bars represent belonging to homologous groups according to LSD-test at the
level 0=0.05
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Promene pH podloge variraju medu biljnim vrstama, ali je kao i u naSem
istrazivanju primetna promena pH podloge prema jednoj odredenoj vrednosti koja je
karakteristicna za vrstu odnosno genotip. Butenko et al., (1984) navode da je
suspenzija ¢elija kulture Dioscorea deltoides u medijumu po Kaul i Staba (1968),
podesena pocetna pH vrednost iznosila je 3,5, 4,3, 5,8 i 6,3, nakon 10h inokulacije
pH vrednost je iznosila od 4,6 do 4,7. U narednih dva dana vrednost pH je nastavila
tendenciju opadanja i iznosila od 4,0 do 4,2, ali tokom narednih petnaest dana
vrednost pH se postepeno povecala i iznosila je od 4,7 do 5,0, devetnaestog dana pH
vrednost je povec¢ana na 6,0 do 6,3. Pelet et al., (1960) u svom istrazivanju dolaze
do saznjanja da prilikom gajenja kalusa Populus deltoides i Ulmus americana na
pocetnim pH vrednostima u rasponu od 3,0 do 8,0 dolazi do promene pocetne pH
vrednosti podloge. Nakon cetiri nedelje kultivacije podloge na kojima su gajene
Populus deltoides i Ulmus americana su imale pribliznu vrednost pH oko 6,0.
Skirvin et al., (1986) su utvrdili da je vrednost pH standardne MS podloge koja je
na pocetku iznosila 3,33, 5,11, 6,63, i 7,98 nakon 48 sati gajenja kalusa Cucumis
kretala u opsegu od 4,6 do 5,0. Kovacevi¢ et al., (2013) su ispitivanjem efekata
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niske pH vrednosti hranljive podloge za oziljavanje, bez hormona i citratnog pufera
(pH 3, pH 4 i pH 5,5) dobili vrlo sli¢ne krajnje pH vrednosti na svim ispitivanim
podlogama na kraju kultivacije od 35 dana unutar ispitivanih genotipova. Oni su
takode nasli znaCajne razlike u krajnjoj pH izmedu ispitivanih genotipova bele
topole, ali su te vrednosti varirale u relativno uskom dijapazonu od pH 5,2 do pH
6,0. Oni smatraju da su ispitivane biljke bele topole pokazale sposobnost
prilagodavanja pH podloge sopstvenim potrebama. Rezultati u naSem radu
podrzavaju njihov stav, s obzirom da je u naSem istrazivanju uocena promena pH
podloge prema vrednosti od oko pH 5,5 kako na podlogama (pH 3,0 i pH 4,0) niske
tako i na podlozi relativno visoke pH (pH 7,0) iako je koriS¢en snazan natrijum
citratni puferni sistem.

Prezentovani rezultati u ovom radu, zajedno sa rezultatima drugih
navedenih istrazivanja, ukazuju na moguénost pracenja i uporedivanja sposobnosti
genotipova bele topole da menjaju pH podloge u prisustvu pufera. Sa druge strane,
poznato je da su biljke sposobne da putem korenskih izlu¢evina uticu na pH okolnog
zemljista. Bilo direktno ili preko uticaja na razvoj mikroorganizama, biljke na ovaj
nacin utiu na pristupacnost odredenih mineralnih materija, koja moze da bude
ugrozena nepovoljnim pH (Dakora i Phillips, 2002; Marx et al., 2002;
Rukshana et al.,, 2014). Dakle, zajedno sa rezultatima koji pokazuju znacaj
koris¢enja kulture in vitro u oceni tolerantnosti genotipova belih topola prema
niskom pH podloge (Vuksanovi¢ et al., 2016), rezultati u nasem radu ukazuju i na
mogucnost koriS¢enja prezentovane in vitro metodologije i u oceni sposobnosti
genotipova bele topole za promenu pH zemljita, a time i mogucnost njihovog
kori§¢enja u projektima melioracije i fitoremedijacije. Ipak, za kona¢nu primenu
ocene genotipova da vrSe promenu pH u substratu u kulturi in vitro su neophodna
dalja istrazivanja, koja bi dala informacije o jacini i prirodi veze izmedu odnosa
medu genotipovima dobijenih na osnovu testa u Kulturi tkiva i odnosa medu
genotipovima bele topole koji bi se ostvarili u poljskim uslovima.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekata: ,.Istrazivanje klimatskih promena
i njihovog uticaja na zivotnu sredinu: pracenje uticaja, adaptacija i ublazavanje®
(11143007) koji finansira Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru
programa Integrisanih i interdisciplinarnih istrazivanja za period 2011-2017. godine,
projekta ,,Zastita Suma u JP ,,Vojvodina§ume*“, koji finansira JP ,,Vojvodinasume®,
Petrovaradin za 2017. godinu i na osnovu stipendije Ministarstva za prosvetu i
nauku Republike Srbije za studenta doktorskih studija Vanju Vuksanovi¢ po
Ugovoru br. 1667.
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Summary
CHANGES IN MEDIUM pH DURING WHITE POPLAR MICROPROPAGATION
by

Vanja Vuksanovié, Branislav Kovacevié¢, Sasa Orlovié, Dragana Miladinovi¢, Marko Kebert,
Marina Katani¢

Changes in medium pH during the cultivation in vitro are of importance in
optimization of micropropagation protocols, as well as in study of plant’s reaction on certain
medium characteristics. In this research the change of medium pH was examined after 35
days of cultivation in vitro of four white poplar (Populus alba L.) genotypes. Media with four
different initial pH values were examined: 3.0, 4.0, 5.5 and 7.0 buffered with sodium citric
buffer, as well as standard medium for micropropagation, with pH 5.5 and no citric acid
added (Control). By medium sterilization in microwave oven the problems with gelification of
medium on low pH were overcome.

Results of analysis of variance after 35 days of cultivation showed that the final
medium pH and difference between final and initial medium pH were significantly influence
by difference between media, and by interaction genotip x podloga as well, while the
influence of genotypes was not statistically significant.

In total, significant differences in final medium pH and differences between final
and initial medium pH were recorded in all examined media except for medium with initial
pH 5.5. The increment of pH values was found on media with low initial pH (pH 3.0 and pH
4.0), while in the medium with initial pH 7.0 the change was negative. Results suggest that the
changes lead to the establishment of one pH for that we assume that it meight be optimal for
the micropropagation of examined white poplar genotypes (cca. pH 5.5).

Gained results stress the importance of further research on influence and
implementation of pH in white poplar tissue culture and use of presented metodology in
evaluation of white poplar genotypes for their use in projects of melioration and
phytoremediation.
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RAZVOJ MODELA POTENCIJALNE DISTRIBUCIJE VRSTA POMOCU
METODA MASINSKOG UCENJA

Lazar Pavlovi¢', Dejan B. Stojanovi¢'?, Milena Kresoja®, Stefan Stjepanovi¢®, Sasa
Orlovi¢"?, Mirjana Bojovi¢®
Izvod: Klimatske promene koje se intenzivno deSavaju u poslednjih nekoliko
decenija imaju globalni efekat na vegetaciju i Sumski pokrivac, §to dovodi do velikih
transformacija u prirodnim resursima i strukturi pejzaza. Uticaj klimatskih promena
na vrste cesto se procenjuje koriStenjem modela distribucije vrste (SDMs). Ovi
modeli koriste podatke o Zivotnoj sredini i prisustvu/odsustvu neke vrste, utvrduju
njihov medusobni odnos, te na drugim lokacijama pokazuju da li su uslovi sredine
pogodni ili ne za postojanje te vrste. PoSto se modeli lako implementiraju, oni se
danas koriste u velikoj meri za razmatranje razli¢itih pitanja u istrazivanju zivotne
sredine, kao i za pruZanje smernica za primenjena istrazivanja. Cilj ovog rada je
razviti i oceniti Random Forest (RF) model zasnovan na trenutnim podacima o
rasprostranjenju Suma evropske bukve, ekoloskih i klimatskih karakteristika na
teritoriji Srbije. Dobijeni model ¢e posluziti kao osnova za izgradnju modela koji ¢e
predvideti distribucije vrste u budu¢nosti.Ta¢nost modela je ispitana upotrebom
adekvatnih statisti¢kih metoda. Analiza True Skill Statistic (TSS) ukazuje na veliku
taénost modela (TSS = 0.87, specifi¢nost =87.81, senzitivnost =99.44). Ta¢nost je
potvrdena analizom povrsine ispod ROC (Receiver Operating Characteristic) krive
(AUC) (AUC=0.97, specificnost =88.01, senzitivnost=99.27). Takode, rezultati
ukazuju na potrebu za ukljucivanjem vise ekoloski relevantnih topografskih varijabli
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prilikom projektovanja modela distribucije vrsta u odnosu na klimatske promene,
naroCito za vrste koje su u korelaciji sa topografijom, odnosno visinskom
raspodelom.

Kljuéne reéi: Modeli distribucije vrsta; Evropska bukva; Masinsko ucenje;
BIOMOD2

DEVELOPMENT OF A SPECIES DISTRIBUTION MODEL USING MECHINE
LEARNING METHODS

Abstract: Climate change that has been intensively occurring in the last few decades has a
global effect on vegetation and forest cover, leading to major transformations in natural
resources and the landscape structure. The impact of climate changes on species is often
estimated using a species distribution models (SDMs). These models use environmental data
and presence/absence of a species, determine their mutual relationship, in order to show on
other locations whether environmental conditions are suitable or not for the existence of this
species. Since models are easy to implement, they are now widely used to consider various
issues in environmental research, as well as providing guidance for applied research. The
aim of this paper is to develop and evaluate the Random Forest (RF) model based on current
data on existence of European beech, ecological and climatic characteristics in the territory
of Serbia. The model obtained will serve as the basis for building a model that will foresee the
distribution of species in the future. The accuracy of the model was tested using adequate
statistical methods. The True Skill Statistic (TSS) analysis indicates a high accuracy of the
model (TSS = 0.87, specificity = 87.81, sensitivity = 99.44). The accuracy was confirmed by
the analysis of the area under the ROC (Receiver Operating Characteristic) curve (AUC)
(AUC = 0.97, specificity = 88.01, sensitivity = 99.27). Also, the results pointed to the need to
include more environmentally relevant topographic variables when designing a SDM in
relation to climate change, especially for species that are correlated with topography.

Keywords: Species distribution models - SDMs; European Beech; Machine learning;
BIOMOD2

uvoD

Klimatske promene koje se intenzivno deSavaju u poslednjih nekoliko
decenija imaju globalni efekat na vegetaciju i Sumski pokrivac, §to dovodi do velikih
transformacija u prirodnim resursima i strukturi pejzaza. Sve to predstavlja veliki
izazov za biodiverzitet i zivotnu sredinu (Thomas et al., 2004; Botkin et al., 2007;
Nogués-Bravo et al., 2007, Serra-Diaz, 2012). Brojna istraZivanja o uticaju
globalnog zagrevanja na biljke, radena su veoma opSirno u mnogim oblastima
proucavanja biljaka, od fiziologije, pa sve do geografske rasprostranjenosti vrsta
(Walther et al., 2002; Thuiller et al., 2005; Seynave et al., 2008). U pojedinim
istrazivanjima spominje se da ¢e se temperature vazduha znaCajno povecati u
narednim decenijama, te da ¢e to dovesti do promene areala vrsta, ¢ak i nestajanja
pojedinih biljnih vrsta (Bellard et al., 2012; Dyderski etal., 2017).

Evropska bukva (Fagus sylvatica L.) je dominantna listopadna vrsta u
Sumskim zajednicama Evrope. Zahteva umerenu vlaznost i kiselost zemljista, $to je
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¢ini najzastupljenijom vrstom drveca u evropskom regionu (Bohn et al., 2004). U
Srbiji bukva je najzastupljenija i najrasprostranjenija vrsta drveca u Sumskim
ekosistemima (Stojanovié¢ et al., 2005). Ona pokriva §irok opseg nadmorskih
visina, od 100-300 m zone hrasta do 1600 m subalpskog regiona visokih planina
(Stojanovi¢ etal., 2012).

Uticaj klimatskih promena na vrste ¢esto se procenjuje koris¢enjem modela
distribucije vrste (Species distribution model SDM) (Elith i Leathwick, 2009).
Modeli distribucije vrsta odnose se na ceo set statistiCkih pristupa (¢esto metoda
masinskog ucenja) koji ekstrapoliraju podatke o staniStu koji su povezani s
prisutnos¢éu i / ili odsustvom neke vrste i projektuju njihov medusobni odnos na
razli¢ita mesta i / ili vremenske periode. Drugim re¢ima ovi modeli koriste podatke
o zivotnoj sredini i prisustvu/odsustvu neke vrste, utvrduju njihov medusobni odnos,
te na drugim lokacijama pokazuju da li su uslovi sredine pogodni ili ne za postojanje
te vrste/vrsta. Budué¢i da ih je lako implementirati, ovi modeli su danas $iroko
koristiS¢eni za reSavanje razlicitih pitanja u ekoloSkom istrazivanju, a takode pruzaju
smernice za primenjena istrazivanja (Franklin, 2009; Serra-Diaz, 2012).

Cilj ovog rada je da se na osnovu sadasnjih podataka o postojanju drveca na
datom podrucju (konkretno bukve), stani$nih i klimatskih karakteristika na prostoru
Srbije razvije model, koji ¢e u daljem radu posluziti kao osnova za predvidanje
potencijalne distribucije, kao i da se ispita njegova tacnost upotrebom statistickih
metoda.

MATERIJAL | METOD

Za ovo istrazivanje kori$¢eni su podaci iz nacionalne inventure Suma Srbije
koji u sebi sadrze podatke o Sumskom pokrivacu kao $to su vrste drveca, koordinate
probnih povrsina itd. (Bankovi¢ et al., 2009). Podaci su rasporedeni u kvadratnom
sistemu veli¢ine 4x4 kilometra na teritoriji Republike Srbije. Od 19371 probnih
povrsina, Sume su utvrdene na 5852 tacke, a od toga bukva konstatovana na 1651
tacki (Stojanovi¢ etal., 2012). Ovi podaci su iskoris¢eni kao podloga za kreiranje
modela.

Za Kklimatske karakteristike koriS¢eni su podaci iz baze podataka
worldclim.org. Bioklimatske varijable, koje su koriS¢ene, proizlaze iz mesene
temperature i vrednosti padavina. Ovi podaci se Cesto koriste u modeliranju
distribucije vrsta i srodnim tehnikama ekolo§kog modeliranja, jer predstavljaju
godisnje trendove (npr. srednje godiSnje temperature, godiSnje padavine) sezonske
trendove (npr. godis$nji opseg temperature i padavina), ekstremne ili ograni¢avajuce
stani$ne faktore (npr. temperatura najhladnijeg i najtoplijeg meseca; padavine;
vlazne i suve kvartale). Svi ovi podaci smeSteni su u obliku prostornih podataka
(GeoTiff raster fajl) sa rezolucijom od 30 sec (~1km?) do 10min (~340km>).

Orografski podaci koji su koris¢eni prikupljeni su iz baze soilgrids.org. U
izgradnji modela koris¢eni su podaci o pH vrednosti zemljista, za dubine 0, 5, 15,
30, 60 cm, 1 i 2 m. Osim toga upotrebljeni su i lejeri 0 nadmorskoj visini i dubini
zemljista.
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Prikupljeni podaci obradeni su u paketu biomod2 (Thuiller et al., 2016) u
programskom jeziku R. Ovaj paket nudi moguénost pokretanja 10 najsavremenijih
tehnika modeliranja, metoda masinskog ucenja za opis i modeliranje odnosa izmedu
date vrste i postojeceg okruzenja. Sa njim se moze definisati ekoloska niSa odredene
vrste koriste¢i promenljive zivotne sredine kao §to su temperatura, padavine, itd.,
radi izrade buducih projekcija u uslovima klimatskih promena i kori§¢enja zemljista.
U ovom radu bice prikazani rezultati uradeni na osnovu metod Random Forest (RF).
Metod RF je jedan od najsveobuhvatinijh i najceS$¢e koriScenih algoritama
masinskog uCenja za probleme klasifikacije i regresije. Metod je zasnovan na
tehnikama stabala odlu¢ivanja. Drugim re¢ima, RF metod predstavlja kolekciju
stabala odlucivanja koji koristi predikcije tih stabala. Svako stablo predstavlja jedan
glas u vecinskom donoSenju odluke. Algoritam se sastoji od nekoliko osnovih
iteracija. U prvom koraku se odabiraju podskupovi podataka za ucenje koji
predstavljaju baze za pojedinacna stabla odlucivanja. Potom se generiSu stabla
odlucivanja i sledi testiranje na svim preostalim primerima. U poslednjem koraku se
prikupljaju glasovi svih stabala odlucivanja i vrsi se klasifikacija. Krajnja odluka se
dobija na osnovu histograma odluka svakog stabla i odluka koja je podrZana od
najveceg broja stabala a se uzima kao kona¢na. Metod RF ima mnogo prednosti u
odnosu na ostale popularne algoritme masinskog ucenja, a posebno su znacajne
bolja ta¢nost klasifikacije i efikasnost u radu sa velikim podacima.

Kao parametri taénosti primenjenog metoda RF na prikupljenim podacima
predstavljeni su: Kappa statistika (kappa), True Skill Statistic (TSS) i Receiver
operating characteristic (ROC) kriva. Kappa i TSS predstavljaju normalizovanu
tacnost klasifikacije modela, dok ROC kriva odreduje ta¢nost klasifikacije koristeéi
indeks AUC. Prediktivna ta¢nost modela prihvatljiva je kada je AUC > 0.7, a
Kappa/TSS > 0.4. (Rory et.al, 2014).

REZULTATI | DISKUSIJA

Na mapi 1, zelenom bojom, grafi¢ki su predstavljena podrucja pod Sumama
bukve. Ovi podaci dobijeni su iz nacionalne inventure Suma Srbije koji u sebi sadrze
georeferencirane podatke o Sumskom pokrivac¢u. Najveci procenat bukovih Suma
nalazi se izmedu 500 i 1200 metara nadmorske visine. To su pretezno delovi isto¢ne
Srbije, u predelima Karpatsko-balkanskih planina kao i delovima Starovlasko-raske
visije na zapadu.

Tabela 1. Eksperimentalni rezultati prediktivnih modela kori$tenjem modela binarne
klasifikacije
Table 1. Experimental results of predictive models using the model of binary classification

Testing.data Cut.off Sensitivity | Specificity
Tesirani podaci | Odsecene vrednosti | Osetljivost | Specificnost

KAPPA 0.000 1000 2.156 100.000
TSS 0.873 20 99.443 87.812
ROC 0.971 25 99.273 88.012
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U tabeli 1 kori§tenjem pomenute metrike, prikazani su postignuti rezultati
prediktivnog modela Random Forest, dobijeni koriStenjem kompletnog seta
podataka za testiranje navedenim u metodologiji.

U dobijenim rezultatima Kappa vrednosti testiranih podataka su 0.000, Sto
ukazuje da u ovom slucaju na osnovu primenjenog modela kappa statistika ne moze
primenjivati. Vrednosti osetljivosti (sensitivity) i specifi¢nosti (specificity) veoma su
razlicite, §to je prakticno i onemogucilo dobijanje odredene pouzdanosti. Poznato je
da prevalence koje maksimizuju kappa rezultat datog modela jesu osetljivost i
specifi¢nost modela. Ako su osetljivost i specificnost jednaki, maksimalni rezultat
kappa je dobijen za jednake proporcije prisutnosti i odsustva. Ako je osetljivost veca
od specifi¢nosti, kappa se maksimizuje sa veCom stopom prevalence. Ako je
specifi¢nost veca od osetljivosti, kappa je maksimizirana nizim stopama prevalence
(Allouche et. al, 2006).
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Mapa 1. Distribucija bukovih Suma u Srbiji po podacima Nacionalne
inventure

Map 1. Distribution of beech forests in Serbia according to the National
Inventory data

Posto je kappa statistika osetljiva na prevalencu, ona se ne uzima kao
relevantna za ovu vrstu obrade podataka. Drugi metod koji daje ve¢u pouzdanost je
TSS metod (True Skill Statistic). Kao i kappa, TSS uzima u obzir izostavljene i
stvarne greske kao i rezultat slu¢ajnih pretpostavki gde se vrednosti kre¢u od -1 do
+1, gde +1 oznaCava savrSenu performansu metoda, dok vrednosti nula ili manje
ukazuju da performanse metoda nisu bolje od slu¢ajnog. Medutim, suprotno Kappa
statistici na TSS ne utie prevalenca pa se koristi ¢eS¢e u proceni tacnosti metoda
masinskog ucenja (Allouche et al., 2006). Kao $to je ve¢ napomenuto prediktivna
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ta¢nost modela smatra se prihvatljivom ako je vrednost TSS veca od 0.4. Dobijeni
rezultati ukazuju na veliku ta¢nost modela, jer je vrednost TSS veca od 0.87, a
vrednosti osetljivosti i specifi¢nosti su veée od 87%. Vrednosti ROC krive ukazuju
na veliku taénost modela, ¢ak 0,97 §to ohrabruje, ali treba imati na umu da je RF
ponekad osetljiv na tzv. overfiting. Ovo se moze izbe¢i upotrebom vise metoda
masinskog uéenja i njihovim udruZivanjem (model ensemble).

Osim toga rezultati ukazuju na potrebu za uklju¢ivanjem vise ekoloski
relevantnih topografskih varijabli prilikom projektovanja modela distribucije vrsta u
odnosu na klimatske promene, narocito za vrste koje su u korelaciji sa topografijom,
odnosno visinkom raspodelom. Uklju¢ivanje S§to viSe topografskih podataka je
veoma vazno, naroCito kada se projektuje model prostorne distribucije planinskih
vrsta, kao $to je evropska bukva.
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Mapa 2. Distribucija bukovih $uma dobijena pomoc¢u ‘Random Forest’ modela
Map 2. Beech forest distribution obtained using the 'Random Forest' model

Na mapi 2 graficki su predstvljeni rezultati dobijeni upotrebom RF modela
masinskog ucenja. Na osnovu legende moze se zakljuciti da Sto je nijansa boje na
mapi blize zelenoj boji (1000), to je veca verovatnoca pojava Suma bukve na tom
podrucju. U poredenju sa mapom 1, vidljivo je da model ima veliku tacnost, jer se
Sume bukve na podruc¢ju Srbije nalaze na istom mestu kao i u inventuri. Ono §to je
vazno je prediktivna mo¢ modela koji je u ovom slucaju predvideo postojanje bukve
i na drugim mestima na mapi, na osnovu prvobitno izgradenog modela za Srbiju.
Manja podrucja pod Sumama bukve, (zelena boja) uocljiva su na podrucijima Bosne
i Hercegovine i Crne Gore, a najvise podru¢ja pod ovim Sumama uocljiva su na
prostoru Karpatskih planina u Rumuniji. U nastavku istrazivanja potrebno je
prilikom izgradnje modela uneti jo§ prostornih podataka o klimi i stani$tu vrste, kao
i ukljucivanje §to veéeg broja topografskih podataka, jer su planinske vrste narocito
osetljive na visinsku raspodelu. Osim toga ukljucivanje jo§ metoda masSinskog
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udenja je obavezno kako bi se izbegle greske i dobili rezultati sa velikom
pouzdanoscu.

ZAKLJUCAK

Nakon grafickog i statistiCkog poredenja prostorne distribucije bukve na
prostoru Srbije, moze se zakljuciti da model ima veliku tacnost. Drugim recima
Sume bukve se na mapi dobijenoj iz modela, nalaze na istim mestima kao i na mapi
koja je dobijena iz inventure.

Rezultati ovog i buducih istrazivanja mogu pomoc¢i donosiocima odluka u
procesu prilagodavanja Sumskih politika, usmerenih na povecanje otpornosti
Sumskih ekosistema. Isto tako moze pomoc¢i smanjenju rizika degradacije i gubitka
funkcionalnosti ekosistema.
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istrazivanja za period 2011-2017.

LITERATURA

Allouche, O., Tsoar, A. and Kadmon, R. (2006): Assessing the accuracy of species
distribution models: prevalence, kappa and the true skill statistic (TSS).
Journal of Applied Ecology, 43, 1223-1232.

Bankovi¢, S., Medarevi¢, M., Panti¢, D., Petrovi¢ N., (2009): National Forest
Inventory of the Republic of Serbia. Ministry of Agriculture, Forestry and
Water management of the Republic of Serbia, Forest Directorate, Belgrade

Bellard, C., Bertelsmeier, C., Leadley, P., Thuiller, W., & Courchamp, F., (2012):
Impacts of climate change on the future of biodiversity. Ecology
Letters, 15(4), 365-377.

Bohn, U., Hettwer, C., Gollub, G. [Bearb./Eds.] (2005): Anwendung und
Auswertung der Karte der natirlichen Vegetation Europas / Application
and Analysis of the Map of the Natural Vegetation of Europe. — Bonn
(Bundesamt fiir Naturschutz) — BfNSkripten 156: 452 S./p.

Botkin, D., Saxe, H., Aradjo, M., Betts, R., Bradshaw, R., Cedhagen, T., Chesson,
P., Dawson, T., Etterson, J., Faith, D., Ferrier, S., Guisan, A., Skjoldborg
Hansen, A., Hilbert, D., Loehle, C., Margules, C., New, M., Sobel, M.,
Stockwell, D. (2007): Forecasting the Effects of Global Warming on
Biodiversity. BioScience 57(3): 227-236.

173



Topola N° 199/200 (2017) str. 167-175

Chris, D. T., Cameron, A., Rhys, E. G., Bakkenes, M., Beaumont, J.L. (2004):
Extinction risk from climate change. Nature 427: 145-148.

Dyderski, MK., Paz, S., Frelich, LE., Jagodzinski, AM. (2017): How much does
climate change threaten European forest tree species distributions? Glob
Change Biol. 2017: 1-14.

Elith, J., Leathwick, J. (2009): Species Distribution Models: Ecological Explanation
and Prediction Across Space and Time, Annual Review of Ecology,
Evolution and Systematics, Annual Reviews J. Franklin Mapping Species
Distributions: Spatial Inference and Prediction Cambridge Univ. Press,
Cambridge, UK

Nogués-Bravo, D., Aradjo, M. B., Errea, M.P., Martinez-Rica, J.P. (2007): Exposure
of global mountain systems to climate warming during the 21st century.
Global Environ. Change 17: 420-428.

Hodd, R.L., Bourke, D., Skeffington, M.S. (2014): Projected Range Contractions of
European Protected Oceanic Montane Plant Communities: Focus on
Climate Change Impacts Is Essential for Their Future Conservation PL0S
One. 9(4): €95147.

Serra-Diaz, J., Ninyerola, M., Lloret, F. (2012): Coexistence of Abies alba (Mill.) —
Fagus sylvatica (L.) and climate change impact in the Iberian Peninsula: A
climatic-niche perspective approach. Flora - Morphology, Distribution,
Functional Ecology of Plants 207(1): 10-18.

Seynave, J.-C. Gégout, J.-C. Hervé, J.-F. Dhote (2008): Is the spatial distribution of
European beech (Fagus sylvatica L.) limited by its potential height growth?
J. Biogeogr., 35: 1851-1862.

Stojanovi¢, D., Matovi¢, B., Orlovi¢, S., Krzi¢, A., Purdevi¢, V., Gali¢, Z., Vukovic,
A., Vujadinovi¢, M. (2012): Upotreba indeksa suse za evaluaciju uticaja
promene klime na bukove $ume u Srbiji. Topola 189/190: 117-123.

Stojanovié, Lj. (2005). Bukva u Srbiji. Monografija. Sumarski fakultet, Univerzitet u
Beogradu. Udruzenje Sumarskih inzenjera i tehnicara Srbije

Wilfried, T., Damien, G., Robin, E., Frank, B.. (2016). biomod2: Ensemble Platform
for Species Distribution Modeling

Thuiller, W., Lavorel, S., Aradjo, M.B., Sykes, M.T., Prentice, 1.C. (2005): Prentice
Climate change threats to plant diversity in Europe Proc. Nat. Acad. Sci
U.S.A. 102: 8245-8250.

Walther, G.-R., Post, E., Convey, P., Menzel, A., Parmesan, C., Beebee, T.J.C.,
Fromentin, J.-M., Hoegh-Guldberg, O., Bairlein, F. (2002): Ecological
responses to recent climate change. Nature 416: 389-395.

174



Topola N° 199/200 (2017) str. 167-175

Summary

DEVELOPMENT OF A SPECIES DISTRIBUTION MODEL USING MECHINE
LEARNING METHODS

by

Lazar Pavlovié, Dejan B. Stojanovié, Milena Kresoja, Stefan Stjepanovi¢, Sasa Orlovic,
Mirjana Bojovi¢

Climate change impacts on plant species are often estimated using a species
distribution model (SDMs). These models use environmental information and the presence /
absence of a species, determine their mutual relationship, and in other locations indicate
whether the environmental conditions are appropriate or not for existence of this species. As
a basis for the building a model in this research, data from the national forests inventory of
Serbia, which contain data on the forest cover, were used. For climatic characteristics,
bioclimatic variables are used, derived from monthly temperature and precipitation values.
These data represent annual trends (for example, average annual temperatures, annual
precipitation) of seasonal trends (eg. annual temperature and precipitation), extreme or
limiting habit factors (eg. temperature of the coldest and hottest month, precipitation, humid
and dry quarters). Also, pH value of soil, depth of soil and altitude were used. The collected
data is processed in the "hiomod2" package in R programming language. This package offers
the possibility to launch 10 most modern modeling techniques, the method of machine
learning to describe and model the relationship between the given type and the existing
environment. Random Forest (RF) is a machine learning method used for classification and
regression problems and is one of the most comprehensive and commonly used algorithms for
this type of research. The method is based on the techniques of decision trees. The final
decision is based on the histogram of the decisions of each tree, and the decision supported by
the largest number of trees is taken as final. The RF method has many advantages over other
popular machine learning algorithms, and in particular, better accuracy of classification and
efficiency in working with large data. The True Skill Statistic (TSS) and Receiver operating
characteristic (ROC) curve are presented as accuracy parameters of the applied RF method
on the collected data. The obtained results indicate the high accuracy of the model, since the
TSS value is greater than 0.87, and the values of the ROC curve are as high as 0.97. The
predictive accuracy of the model is considered acceptable if the TSS value is greater than 0.4,
and the ROC value is greater than 0.7. In the following research it is necessary to introduce
more spatial data on the climate and habitat of the species, as well as the inclusion of as
many topographic data as the mountain species are particularly sensitive to altitude
distribution. In addition, the inclusion of other methods of machine learning is mandatory, in
order to avoid errors and to obtain results with high reliability.
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UDK: 635.85(497.11)

Pregledni rad Review paper

BIOLOGIJA 1 UZGOJ TARTUFA U SVETU | SRBIJI

Marina Katani¢*, Miroslav Markovi¢!, Predrag Pap', Milica Zlatkovi¢®,
Sasa Peked!, Branislav Kovadevi¢!

Izvod: U radu je dat pregled rezultata dosadasnjih istrazivanja vezanih za biologiju,
ekologiju i uzgoj tartufa u svetu, sa posebnim osvrtom na stanje u Srbiji. Tartufi su
ektomikorizne gljive prevashodno iz roda Tuber (Ascomycota: Pezizales) koje
obrazuju podzemna plodna tela. Ukoliko ne stupe u simbiozu sa korenima biljaka
tartufi ne obrazuju plodna tela. Brojni ekoloski faktori (klima, karakteristike
zemljiSta 1 sastav vegetacije) moraju biti zadovoljeni za njihov zivot i
razmnozavanje. Mirisna isparljiva organska jedinjenja emituju kako bi privukli
slobodno-zivuce organizme kao §to su insekti i miSevi koji sluze kao vektori za
rasejavanje tartufa. Tartufi koriste isparljive signalne molekule tokom svog zivotnog
ciklusa kako bi regulisali interakcije sa mikroorganizmima i korenjem biljaka.
Najsire gajena vrsta tartufa na svetu je T. melanosporum, dok je T. aestuvum na
drugom mestu. Biljke kolonizovane tartufima se proizvode obi¢no inokulacijom
sporama specifiéne vrste. Preporucuje se sadnja biljaka sa visokim stepenom
kolonizacije tartufima kako bi se povecala Sansa za proizvodnju tartufa u plantazi.
Neophodno je da se, prilikom zasnivanja zasada mikoriziranih biljaka, koriste
lokalni geneti¢ki resursi. Kako bi se sa¢uvale prirodne populacije tartufa u Evropi
trebalo bi premestiti fokus sa trazenja tartufa u prirodi na zasnivanje plantaza sa
mikoriziranim biljkama.

Kljuéne reci: Tuber, ektomikoriza, inokulacija, uzgajanje, biologija, ekologija

BIOLOGY AND CULTIVATION OF TRUFFLES IN THE WORLD AND IN
SERBIA

Abstract: The aim of this paper was to provide an overview of the recent research
concerning truffle biology, ecology and cultivation in Serbia and worldwide.
Truffles are ectomycorrhizal fungi, primarily from to the genus Tuber (Ascomycota:
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Pezizales) which form underground fruiting bodies. Unless they form a symbiotic
relationship with plant roots, truffles do not produce fruiting bodies. Survival and
reproductive success of truffles is affected by numerous ecological factors (climate,
soil characteristics and vegetation). They emit aromatic volatile organic compounds
to attract free living organisms such as insects and mice that serve as vectors for
truffle dispersal. Truffles use volatile sighaling molecules throughout their life cycle
to regulate interactions with microorganisms and plant roots. The most cultivated
species of truffles in the world is the species T. melanosporum, followed by T.
aestuvum. Inoculation with spores is the most common method for production of
plants colonized with truffle mycorrhizas. It is recommended to plant seedlings with
a high degree of truffle colonization in order to increase the production of fruiting
bodies in plantation. Truffle plantations should be established using local genetic
resources. In order to preserve natural truffle populations in Europe, the focus
should be shifted from searching for truffles in nature to the establishment of
plantations with mycorrhized seedlings.

Keywords: Tuber, mycorrhiza, inoculation, cultivation, biology, ecology

uvoD

Tartufi su gljive koje zive u simbiontskoj zajednici sa korenjem odredenih
vrsta drveca i obrazuju podzemna (hipogei¢na) plodna tela (Slika 1.). "Pravi" tartufi
spadaju u razdeo Ascomycota (carstvo Fungi, domen Eukaryota), prvenstveno u rod
Tuber, dok su "lazni" tartufi pripadnici razdela Basidiomycota (Berch, 2013).
Vecina komercijalnih tartufa su pripadnici roda Tuber. Bonito et al. (2010) su
predvideli da je broj vrsta ovog roda na globalnom nivou oko 180-230. Ipak, samo
30-tak wvrsta tartufa i pseudo tartufa ima komercijalnu vrednost od kojih su
komercijalno najvrednije evropske vrste Tuber magnatum Pico, Tuber
melanosporum Vittad., Tuber aestivum Vittad. i Tuber borchii Vittad. (Hall et al.,
2007).

Tartufi se generalno smatraju delikatesnom i luksuznom hranom kojoj se
pripusuju afrodizijacka svojstva. S obzirom na cenu T. magnatum-a u 2004. godini
od 300-400 evra za 100 g, potpuno je razumljivo da je ovo jedan od najskupljih
delikatesa na svetu po ¢emu je u rangu sa kavijarom (Mello et al., 2006).
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Slika 1. Ektomikoriza vrste Tuber rufum (foto Katani¢, 2010)
Picture 1. Ectomycorrhiza of Tuber rufum (photo Katanié, 2010)

Tartuf prolazi kroz kompleksan zivotni ciklus tokom koga micelija Stupa u
ektomikorizu sa korenjem odredenih vrsta drveca i Zbunja. U krajnjoj fazi ciklusa
dolazi do agregacije hifa i razvoja plodnog tela tartufa koje sadrzi askuse u kojima
mejozom nastaju askospore (Slike 2. i 3.). Pravi tartufi spadaju u rod Tuber,
medutim i neke druge vrste Ascomycota se smatraju tartufima kao $to su pustinjski
tartufi koji dominiraju u su$nim ekosistemima Afrike (Mello et al., 2006). U
pustinjske tartufe spadaju rodovi Terfezia i Tirmania i oni nemaju tako intenzivnu
aromu kao vrste iz roda Tuber. Pronalaze se prepoznavanjem karakteristi¢nih
pukotina koje se formiraju u zemljistu direktno iznad njih i tradicionalno obezbeduju
preko potrebnu hranu ljudima koji Zive u surovim aridnim uslovima (Berch, 2013).

Poznavaoci hrane opisuju njihov miris kao senzualan, zavodljiv i
jedinstven. Mirisna jedinjenja imaju ulogu da privuku sisare i insekte koji su u stanju
da lociraju ove dragocene gljive ispod zemlje i da rasire njihove spore (Patel,
2012). Ukoliko ne udu u simbiozu sa korenom biljaka i ne zasnuju ektomikorizu,
tartufi ne obrazuju plodna tela. Takode, plodna tela neée rasiriti svoje spore ukoliko
ih ne pojedu insekti ili sisari. Tartufi koriste isparljive signalne molekule tokom
zivotnog ciklusa kako bi regulisali svoje interakcije sa mikroorganizmima i
korenjem biljaka. U toku razlic¢itih faza svog zivotnog ciklusa oni otpustaju
specificna jedinjenja da bi stupili u interakciju sa odredenim organizmima
(Splivallo et al.,, 2011). Pored toga §to su gastronomski delikates Sirom sveta
zahvaljujuéi mirisnim jedinjenjima, u poslednje vreme je otkriveno da tartufi sadrze
i jedinjenja sa antioksidantnim, imunosupresorskim, antimikrobnim i
antikancerogenim svojstvima (Splivallo et al., 2011).
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b §
'4
Slika 2. Plodna tela vrste Tuber Slika 3. Spore vrste Tuber aestivum
aestivum (foto Katani¢, 2017)
(foto Katani¢, 2017) Picture 3. Spores of Tuber aestivum (photo
Picture 2. Fruting bodies of Tuber aestivum Katanic, 2017)

(photo Katani¢, 2017)

Poreklo reéi tartuf poti¢e od lat. tuber $to ukazuje na loptast oblik njegovih
plodnih tela. U nau¢nom Zzargonu termin tartuf se odnosi na hipogei¢ne gljive iz
razdela Ascomycota koje obrazuju ektomikorizu sa korenjem skrivenosemenica i
golosemenica. Generalno tartufi formiraju dugotrajnu simbiozu sa mnogim biljnim
vrstama: hrastom, topolom, brestom, bukvom, kestenom, vrbom, brezom, leSnikom,
jelom i borom (Patel, 2012).

Na papirusu je dokumentovano da su jo§ u Doba faraona najvisi slojevi
drustva: bogati i poznati, uzivali u ukusu tartufa. Poznavali su ih jo$ starogréki i
rimski filozofi, pisci i vladari. Teofrast, Aristotelov ucenik je 500 pre n.e. opisao
tartufe kao “prirodni fenomen velike kompleksnosti, jednu od najéudnijih biljaka
bez korena, stabla, vlakana, grana, pupoljaka, lis¢a ili cvetova”. Veliki rimski
drzavnik Ciceron ih je nazivao “sinovima zemlje”, a Plinije “Cudom prirode”
(Hrka, 1984; Patel, 2012).U srednjem veku se o tartufima znalo mnogo vise.
Proucavana je njihova biologija i ekologija, otkrivena je njihova simbiontska
priroda, kao i spore. Od 18. veka jestivi tartufi su veoma poStovani u mnogim
internacionalnim kuhinjama, a posebno u francuskoj, Spanskoj i italijanskoj.
Organizovana potraga i eksploatacija tartufa su zapocete u Srednjoj i Juznoj
Francuskoj (Perigord, Vauclause) i Severnoj Italiji (Piemonte) u 19. veku. U¢injeni
su i prvi koraci ka podizanju plantaza, doduse na primitivan nacin. Arapi takode
smatraju tartufe jednom od najstarijih vrsta hrane (Hrka, 1984; Patel, 2012).

SveZe iskopana plodna tela tartufa su aromati¢na, izborana i imaju
izbrazdan izgled nalik krompiru. Vrste tartufa generalno se mogu razlikovati na
osnovu njihovih plodnih tela i mikoriznih vrhova. Na osnovu plodnih tela dele se na
crne i bele koji se razlikuju prema boji i povr§ini peridijuma, boji mesa i obliku
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spora. U bele tartufe spadaju vrste: Tuber magnatum, T. maculatum, T. borchii, T.
dryophilum, T. puberulum i T. rufum; dok crnima pripadaju: T. melanosporum, T.
aestivum, T. brumale, T. mesentericum, T. macrosporum T. indicum, T. himalayense
(Hrka, 1984). Evropa je region mnogih komercijalno vaznih vrsta tartufa (Hall et
al.,, 2007) medu kojima u grupu komercijalnih crnih tartufa spadaju Tuber
melanosporum, T. aestivum, T. brumale, T. mesentericum i T. macrosporum, dok u
komercijalne bele tartufe spadaju Tuber magnatum, T. borchii i T. dryophilum
(Berch, 2013). Beli tartuf, T. magnatum, je najées$ce trazen i najcenjeniji, dok je
aroma crnih tartufa manje ostra i podseca na svezu zemlju i pecurke, pa su oni
jeftiniji na trzistu (Hrka, 1984).

Dok su Tuber maculatum i T. borchii nadeni Sirom Evrope, T.
melanosporum je pronaden u Juznoj i Zapadnoj Evropi - Italiji, Francuskoj i Spaniji,
a plodna tela T. magnatum-a su do sada nadena u Italiji i Isto¢noj Evropi -
Hrvatskoj, Sloveniji, Madarskoj (Mello et al., 2006) i Srbiji (Marjanovi¢ et al.,
2009).

EKOLOSKI USLOVI KOJE ZAHTEVAJU TARTUFI

Tartufi su veoma izbirljivi po pitanju ekoloskih uslova, te stoga brojni
faktori moraju biti odgovarajuéi da bi oni ziveli i razmnozavali se (Hrka, 1984).

Uspevaju u umerenoj srednjeevropskoj i mediteranskoj klimi, medutim
njihovo prisustvo i kultivacija su zabeleZeni i znatno severnije, u Finskoj
(Shamekh et al., 2014), Svedskoj (Wedén et al., 2004) i Estoniji (Otsing i
Tedersoo, 2015). Za dobar rod tartufa presudni su odgovarajuca temperatura i
koli¢ina vlage u zemljistu u periodu pocetka vegetacije (april, maj), kada tartufi
pocinju sa formiranjem i razvojem plodnih tela. Povremena kisa povoljno deluje na
rast tartufa u toku duzeg susnog perioda (Hrka, 1984). Prate¢i uticaj navodnjavanja
(od rezima bez navodnjavanja do intenzivnog) i tri perioda (proleée-rano leto, kasno
leto-jesen i prolece-jesen), Olivera et al.,, (2014) su zapazili da je umereno
navodnjavanje u periodu prolece-rano leto ili kasno leto-jesen imalo veci uticaj na
mikorizu tartufa nego tretman bez navodnjavanja ili navodnjavanje tokom cele
vegetacione sezone.

Ostali vazni faktori za Zivot i rast tartufa su geoloSka podloga, hemijski
sastav i struktura zemljiSta. Beli tartuf, Tuber magnatum, kao i ostali beli tartufi,
uspevaju na kre¢njackim, svezim i dubljim glineno-ilovasto-peskovitim zemljistima
ali se javlja i u aluvijalnim nanosima reka i potoka. Tuber melanosporum preferira
zemljista sa viSe kreénjaka, ali koja su propusna i sa izvesnim procentom glineno-
ilovastih Cestica koje zadrzavaju viSe vlage (Hrka, 1984). Proucavajuéi fizicka
svojstva zemljista koja uti¢u na fruktifikaciju “crnih tartufa” u plantazama Alonso
Ponce et al., (2013) su utvrdili da visoka specifi¢éna gustina, sadrzaj gline i
kapacitet zadrzavanja vode imaju pozitivan efekat.

Oranje se preporucuje u plantazama crnih tartufa radi suzbijanja korova i
stimulisanja rasta korena biljaka naseljenih tartufima. Salerni et al., (2014) su
utvrdili da oranje popravlja poroznost zemljista i poveava kvantitet micelijuma
belog tartufa, dok smanjuje ukupni diverzitet ektomikoriznih vrsta gljiva.
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Letnji crni tartuf (Tuber aestivum) je najrasprostranjenija vrsta tartufa u
Evropi, a njegova Siroka distribucija se prema Chevalier, (2009) moZe objasniti
razli¢itim faktorima. Njegovi potencijalni domacini su dobro rasprostranjeni u celoj
Evropi: le$nik, hrast, grab, bukva, lipa, topola, breza, jela, smréa, bor, kedar. Ovaj
tartuf moze da raste u zemljistima razli¢itih fizicko-hemijskih karakteristika: od
peskovitih (“laksih” zemljista) do glinovitih (“tezih” zemljista) ili ilovastih
zemljista. Hemijski sastav tla se ne razlikuje od kultivisanih zemlji$ta, a moze da
raste u zemljiStu bogatom organskom materijom. Zahteva minimalnu koli¢inu
kalcijuma, dok prisustvo kre¢a (CaCOs;) nije neophodno. T. aestivum zahteva
okeansku, semi kontinentalnu ili kontinentalnu klimu sa dovoljno kiSe u leto i ne
previse niskim temperaturama u jesen. Zahteva vise vode nego T. melanosporum.
Geneticka varijabilnost mu omogucava da se adaptira na razli¢ite ekosisteme i
klimatske uslove (Chevalier, 2009).

U Karpatsko-Panonskoj regiji Bratek et al., (2010) nisu nasli T. aestivum
na podru¢jima sa kiselim zemljiStem, na podru¢jima sa kiselim peskovitim
zemljistem, na peskovitom zemlji§tu siroma$nom vodom, kao ni na lesu. Vise od
dve treine staniSta ovog tartufa u Karpatskoj niziji su imala teSku glinovitu
teksturu, petina su bile glina, dok su ostatak ¢inile glinovita ilovaca i ilovaca, dok je
pH bio generalno slabo alkalan, neutralan ili ¢ak blago kiseo. Sadrzaj humusa je
ukazivao na balansirano snabdevanje humusom. Najveéi broj zemljista je sadrzao
malo (5-8%) ili samo tragove (0.1-5%) kreca. Poredeéi vegetaciju na stanistu ovog
tartufa otkriveno je grupisanje na bazi drvenastih vrsta ukazujuéi na tri jasno
razli¢ite grupe: u prvoj grupi je dominirao grab (Carpinus betulus), u drugoj hrast
luznjak (Quercus robur), a u tre¢oj cer (Quercus cerris).

DIVERZITET TARTUFA U SRBIJI

Prema Ivancéevicu, (2016) dr Miroljub Milenkovi¢ sa saradnicima je
krajem 20. veka na Institutu za biolo$ka istrazivanja "Sini$a Stankovi¢" u Beogradu
zapoleo istrazivanja hipogei¢nih gljiva uz pomo¢ dresiranih pasa i formirao
studijsku zbirku podzemnih gljiva na kojoj su vrSena dalja istrazivanja. Prvi
rezultati su bili zapis o pojavljivanju vrsta T. aestivum i T. melanosporum u Srbiji
(Milenkovi¢ et al.,, 1992). Glamo¢lija et al., (1997) su prvi put konstatovali
prisutnost tartufa Tuber macrosporum Vitt. u Srbiji i potvrdili rane nalaze vrsta T.
melanosporum Vitt., T. aestivum Vitt. i T. magnatum Pico ex Vitt na ovom prostoru.

Proucavaju¢i molekularni diverzitet i ekolosku specifi¢nost tartufa srednjeg
i zapadnog Balkana (Srbija i delovi Crne Gore i Makedonije), Marjanovi¢ et al.,
(2009) su zabelezili 12 vrsta iz roda Tuber. Najsire rasprostranjen je bio Tuber
rufum i imao je 5 varijeteta (var rufum Pico, var. apiculatum E. Fisch.; var.
ferrugineum (Vittad.) Montecchi & Lazzari; var. lucidum (Bonnet) Montecchi &
Lazzari; var. nitidum (Vittad.) Montecchi & Lazzari). Tuber excavatum je takode
veoma rasprostranjena vrsta, vezana za odredeno zemljiste, dok je Tuber eastivum
pronaden na celom istrazivanom podru¢ju na neutralnom ili slabo baznom zemljistu.
T. brumale je bio najrasprostranjeniji taruf u Srbiji i Crnoj Gori u kasnhu jesen i
zimu. T. macrosporum i T. magnatum su zabeleZeni u nizijskim meSovitim Sumama
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u kojima dominiraju autohtone topole (Populus alba i Populus nigra), hrast i jasen.
T. mesentericum je zabelezen u zemljiStu sa vrlo visokim sadrzajem CaCOg. T.
borchii, T. foetidum i T. maculatum su bili retki, dok su T. oligospermum i T. fulgens
prvi put nadeni na Balkanskom poluostvu. Svi komercijalno znadajni tartufi su
rasprostranjeni u Srbiji, dok Tuber puberulum, T. dryophyllum i T. borchii nisu
nadeni tokom ovog istrazivanja.

Prisutnost wvrste T. melanosporum nije utvrdena u istrazivanju
Marjanovi¢ etal., (2009) iako je njegovo javljanje bilo ranije zabelezeno u Srbiji.
Identifikacija pomenutih vrsta tartufa u istrazivanjima Milenkovi¢ et al., (1992) i
Glamoclija et al, (1997) bila je izvrSena samo morfolosko-anatomskim
metodama. Nakon §to su Marjanovi¢ et al., (2009) napravili reviziju morfoloskih i
molekularnih karakteristika herbarskih kolekcija na kojima su prethodni autori
uradili determinaciju, utvrdili su da je vrsta determinisana kao T. melanosporum
zapravo Tuber brumale pa se stoga T. melanosporum ne moze smatrati vrstom
prisutnom u Srbiji.

U svojoj doktorskoj disertaciji Ivanc¢evié¢, (2016) je analizirao diverzitet i
rasprostranjenost hipogei¢nih gljiva u ekosistemima Srbije. Osim §to je potvrdeno
prisustvo svih vrsta tartufa koje su zabelezili Marjanovi¢ et al., (2009), naden je i
T. puberulum. Jedan od najvaznijih rezultata ove disertacije je otkrice nove vrste za
nauku koja je nazvana Tuber petrophilum, nadena je do sada samo na Tari i
filogenetski je bliska vrsti T. brumale (Milenkovi¢ etal., 2016).

Diverzitet ektomikoriznih gljiva na topolama sa razliCitih lokaliteta je
istrazivala Katani¢, (2014) u svojoj doktorskoj disertaciji. U plantazi bele topole
na Oglednom dobru Instituta za nizijsko Sumarstvo i zivotnu sredinu (pored mesta
Kaé, 20 km od Novog Sada) Katanié¢ et al., (2014) su zabelezili prisustvo T.
maculatum i T. rufum. Ove dve vrste nadene su i u Koviljsko-Petrovaradinskom ritu
(Katani¢ et al., 2015a). Na stanistu zagadenom piritnom jalovinom u blizini reke
Timok u jesen je zabelezeno prisustvo vrste T. puberulum (Katani¢ et al., 2011),
dok na istom lokalitetu u leto slede¢e godine nije bilo zabelezenih tartufa (Katani¢
et al., 2015b). Prilikom istrazivanja diverziteta ektomikorize na bukvi sa detiri
lokaliteta u Srbiji, Katani¢ et al., (2016) su zabelezili 36 razli¢itih ektomikoriznih
tipova, ali medu njima nije bilo pripadnika roda Tuber.

NALAZENJE TARTUFA

Pojava kruznih zona sa oskudnom vegetacijom oko biljaka domacina
naseljenih nekim ektomikoriznim gljivama poznata je od davnina. Ova pojava se
obi¢no naziva francuskim terminom “br(ilé” a kod nas “opekotina” i Sire bi mogla
biti tumacena kao alelopati¢ni fenomen. Baziran je uglavnom na fitotoksi¢nim
efektima metabolita nekih tartufa (tipicno za Tuber melanosporum, T. aestivum, T.
indicum) koji uti¢u na zeljasti pokriva¢ i korene biljaka domacina. lako je pojava
“opekotina” znak da su tartufi aktivni u zemljistu ona ne garantuje prisustvo plodnih
tela. Prve “br0lé” se pojavljuju kada je biljka mlada od 2 godine, Sire se svake
godine i mogu rasti 10-15 godina zahvataju¢i podruéje koje se prostire i do 15-20m.
Biljke domacini koje brZe rastu brze i obrazuju “brlé” (Streiblova etal., 2012).
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Tokom evolucije tartufi su bazirali rasejavanje na emitovanju jakog mirisa
koji omogucava Zzivotinjama da lociraju njihova podzemna plodna tela. U tom
kontekstu isparljiva organska jedinjenja imaju komplementarnu ulogu. Tartufi
potiskuju vegetaciju unutar “brllé” da bi oznatili svoju lokaciju na stanistu i u isto
vreme emituju isparljive signale kako bi privukli slobodno-zivuée organizme (na pr.
divlje svinje, jelene, medvede, miSeve, zeCeve, insekte) koji sluze kao vektori za
rasejavanje tartufa (Streiblova et al., 2012).

U obrazovanju ‘“opekotina” veliku ulogu imaju isparljiva organska
jedinjenja. Postoje brojni dokazi da su micelija, mikorize i plodna tela tartufa koji
obrazuju “brdlé” razvili difuzne metabolite za prezivljavanje koji uti¢u Stetno na
korove, inhibiraju¢i klijanje semenja, menjaju¢i morfogenezu korena i hormonalni
balans biljaka ili inhibirajuci autohtonu rizosfernu mikrofloru vezanu sa opekotine
(Streiblova et al., 2012).

Hrka, (1984) smatra da je tartufe najbolje traziti uz pomo¢ dresiranog psa
koji moze da pronade zreli tartuf na udaljenosti od 50 m, pa ¢ak i vie. Pas, kada
nanjusi tartuf grebe zemlju iznad njega i na taj nacin otkriva gde se tartuf nalazi.
Rasa Logoto romanjolo se smatra najboljom za trazenje tartufa, ali se u tu svrhu
mogu koristiti i prepelicari, labradori, pticari, pudle, ovéari, kao i meSanci koji imaju
dobar njuh. Iako ima dobar njuh svinja nije adekvatna za traZenje tartufa jer se
desava da ga pojede. Prilikom iskopavanja tartufa treba voditi racuna da se iskopa
§to manja rupa i da se ona nakon vadenja tartufa zatrpa zemljom kako bi se u
najmanjoj meri povredio micelijum gljive i fini koreni (Hrka, 1984). Isti autor
smatra da tartufe ne treba traziti tamo gde se javljaju acidofilne biljne vrste kao $to
su pitomi kesten (Castanea sativa), velika zutilovka (Genista tinctoria), germanska
zutilovka (Genista germanica), bujad (Pteridium aquilinum) i dr. buduéi da
preferiraju bazna zemljista. Dobar indikator terena na kojima uspevaju tartufi su:
kloko¢ika (Staphylea pinnata), glog, dren, ruj, crni jasen, mukinja... kao i tartufna
musica (Helomysa tartufifera), pukotine zemljista iznad tartufa, kao i opekotine oko
biljke domacdina. “Opekotine” se javljaju samo kod crnih tartufa, dok je kod belih
jedini spoljasnji znak miris (Hrka, 1984).

UZGOJ TARTUFA

Prvi pokusaji gajenja tartufa u Italiji i Francuskoj datiraju jos iz doba
renesanse. Ipak, uspesna komercijalna kultivacija tartufa je zapoceta tek pocetkom
19. veka kada je Josef Talon u Francuskoj razvio jednostavan ali efikasan metod za
kultivaciju crnog tartufa (T. melanosporum). Ova tehnika ukljucuje sejanje Zira,
sakupljenog ispod hrastova koji daju tartufe, na podrué¢jima gde su spore tartufa veé¢
bile prisutne u zemljistu. Ovo je bilo veoma efikasno u Francuskoj, ali u Italiji ovaj
metod nije imao uspeha. Moderan uzgoj tartufa je zapo¢eo u Francuskoj i Italiji
sedamdesetih godina 20. veka nakon otkrica mikorizne prirode tartufa
(Zambonelli etal, 2015).

U pocetku su isprobana tri metoda inokulacije biljaka: inokulacija sporama,
tehnika majkom biljkom i inokulacija micelijom. Tehnika majkom biljkom ukljucuje
sadnju sadnica u korensku zonu biljke za koju se zna da je mikorizirana zeljenim
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tartufom. Buduéi da je veoma tesko dobiti ¢istu micelijarnu kulturu vrsta iz roda
Tuber spp., biljke kolonizovane tartufima se proizvode obi¢no inokulacijom
sporama (Mello etal., 2006; Zambonelli etal., 2015).

Uprkos uspe$nom gajenju vrsta T. melanosporum, T. borchii i T. aestivum i
dalje se javljaju znacajni problemi — neka uzgajalista ili ne daju tartufe ili su oni
domacina, kao i njihova losa prilagodenost zemljisnim i klimatskim uslovima Koji
vladaju na lokalitetu (Zambonelli et al, 2015).

Od glavnih vrsta evropskih tartufa samo se najskuplji italijanski beli tartuf
T. magnatum jo§ uvek uspesno ne uzgaja. Glavni razlog za to su teSkoée da se u
rasadniku dobiju biljke mikorizirane ovim tartufom kao i znacajni problemi sa
kontaminacijom. Jo§ jedan ograni¢avajuéi faktor je to $to su njegova biologija i
ekologija zemljista jo§ uvek nepoznanice. Losa produktivnost moze biti i posledica
nedovoljnog poznavanja njegovog reproduktivnog ciklusa (Zambonelli et al,
2015).

Revolucionaran pristup gajenja tartufa bio bi koris¢enje micelijarnog
inokuluma koji je adaptiran na specificne klimatske i edafske uslove, kao i na
domacina. Medutim, jedno od najve¢ih ograni¢enja komercijalne aplikacije ove
tehnike su teSkocée u izolaciji i odrzavanju micelije tartufa u cistoj kulturi, kao i
proizvodnja micelijarne biomase na veliko. Budué¢i da genotipovi biljaka razli¢ito
utiu na proizvodnju tartufa neki rasadnici koriste one klonove biljaka koji su
uspesni u tome (Zambonelli etal., 2015).

Komercijalno vazni mediteranski pravi tartufi ukljucuju i neke vrste koje se
sada gaje i van njihovog prirodnog stanista. Tuber melanosporum se gaji na svim
kontinentima, Tuber aestivum i T. borchii se takode gaje Sirom sveta. Ove dve vrste
imaju §irok spektar domacina, $iroku ekolosku valencu i oformljeno trziste. U Kini
se gaji vise vrsta tartufa od kojih je najvazniji Tuber indicum. U Severnoj Americi je
rastuce interesovanje za tartufe obezbedilo trziSte za Oregonski beli tartuf
(prvenstveno Tuber gibbosum i Tuber oregonense) i hikori tartuf (Tuber lyonii). U
SAD je posadeno preko 100 000 sadnica inokulisanih tartufima T. melanosporum i
T. borchii. PlantaZe na kojima se gaje tartufi su zasnovane i u Tasmaniji, Zapadnoj i
Juznoj Australiji i Novom Juznom Velsu (Berch, 2013; Zambonelli et al., 2015;
Diamandis, 2017).

Crni tartuf T. melanosporum je najsire gajena vrsta tartufa na svetu dok je
T. aestuvum na drugom mestu. Od preko 200 vrsta tartufa, koliko ih je ukupno
procenjenih na svetu (Bonito et al., 2010), postoji vise vrsta koje su morfoloski
veoma sli¢ne kao $to su T. brumale, T. indicum i T. melanosporum. Globalizacija
trzista tartufa je, zahvaljujuéi rastuéem interesu za gajenje tartufa Sirom Sveta,
dovela do mera predostroznosti prilikom pripreme inokuluma (Murat, 2015).

Letnji tartuf (T. aestuvum) se u Francuskoj gaji vise od 30 godina, takode
gaji se i u Italiji, Spaniji, Svedskoj, Madarskoj i Austriji. Evropa ima ogroman
potencijal za gajenje ovog tartufa zato §to se moze gajiti i na zemljiStima
nepovoljnih osobina (¢ak i veoma kiselim) ukoliko im se poveéa pH dodavanjem
kreca. Najvazniji faktor koji ograniCava gajenje T. aestivuma u Evropi je klima
(Chevalier, 2009). Bratek et al., (2010) isticu koliko veliki znafaj na
produktivnost T. aestivuma ima dobro balansirano snabdevanje vodom. U njihovom

185



Topola N° 199/200 (2017) str. 177-192

istrazivanju letnji tartuf je bio redak ili odsutan u susnim Sumskim tipovima (npr.
hrastove Sume na peskovitim zemljistima ili na lesu) i u Sumama mocvara. Prvi rod
tartufa T. aestivum moze da se olekuje od 4. do 11. godine nakon zasnivanja
plantaze (Donnini etal., 2009).

Da bi se postigao dobar kvalitet inokulisanih sadnica, moraju se proveravati
vegetativni kvalitet sadnica i nivo mikorizne kolonizacije. Murat et al., (2005) su
vrSe¢i "skrining” mikoriznih vrhova u zemljistu u kom rastu tartufi, utvrdili da je
mikoriza tartufa T. magnatum prisutna retko, te su zaklju¢ili da ova gljiva ulaze vise
u formiranje plodnih tela nego u kolonizaciju korena. Takode, mikorize ove vrste su
bile prisutne u neproduktivhom periodu (kada gljiva nije obrazovala plodna tela) kao
i u neproduktivnom delu zemljista (u kome nije bilo plodnih tela) ukazujuéi na to da
ne postoji direktna veza mikorize i plodnih tela.

Iako ne postoji odlucujuéa veza izmedu nivoa mikorizne kolonizacije
inokulisanih sadnica pre sadnje i produkcije askokarpa nakon zasnivanja plantaze,
sadnja biljaka sa visokim stepenom kolonizacije tartufima je preporucljiva kako bi
se povecala Sansa za proizvodnju tartufa u plantazi (Murat, 2015).

Da bi se dobile kvalitetno inokulisane sadnice za komercijalne svrhe
neophodno je da se proveri kvalitet inokuluma kako bi se izbegla kontaminacija
(npr. T. melanosporum c¢esto bude zamenjen sli¢nim, a neZeljenim vrstama kao $to
su T. indicum ili T. brumale). Zatim je neophodno kontrolisati nivo kolonizacije
tartufa koji treba da bude odgovaraju¢i za komercijalne svrhe. Takode, kontrolu
kvaliteta treba da vrSe nezavisne objektivne institucije (Murat, 2015). Prvi
nephodan korak je da se precizno definiSe znaéenje termina “kvalitetno inokulisana
sadnica za kultivaciju tartufa” tj. da se utvrdi u kolikom procentu vrhovi korena
treba da budu kolonizovani Zeljenom vrstom tartufa, kao i da se postigne dogovor
oko kriterijuma za vrSenje kontrole svih komercijalno inokulisanih sadnica u Evropi
(Murat, 2015).

Nisu ni sve vrste drveca jednako podloZne mikorizaciji tartufima. Prilikom
mikorizacije luznjaka, cera i le$nika sporama tartufa Tuber macrosporum samo je
luznjak oformio ektomikorizu u zadovoljavajuéem procentu. Takode, supstrat je
imao znacajan uticaj na formiranje mikorize. Naime, tartuf je formirao ektomikorizu
na luZznjaku gajenom u supstratu baziranom na prirodnom zemlji$tu, dok u supstratu
baziranom na tresetu nije uop$te primecena mikoriza ovog tartufa (Benucci et al.,
2012).

Posto su plodna tela tartufa hipogeicna, zemljisSna mikrofauna i
mikroorganizmi mogu uticati na formiranje tartufa. Brojni zemlji$ni mikroorganizmi
stupaju u interakciju sa gljivama promoviSuc¢i antagonisticke, kompetitivne ili
sinergisticke aktivnosti. Cak je utvrdeno da neki kvasci koji Zive na askokarpima
tartufa obrazuju molekule koji daju karakteristi¢cnu aromu tartufa i na taj nacin
kvasci imaju komplementarnu ulogu i doprinose konaénoj aromi tartufa (Mello et
al., 2006).

De Miguel et al., (2014) su sumirali podatke o zajednicama gljiva na
stani§tima tartufa na osnovu 85 radova koji se bave razli¢itim istrazivanjima tartufa
u prirodnim stani§tima i plantazama. Otprilike 25% vrsta svih zabelezenih
ektomikoriznih gljiva su bile zajedni¢ke u vecini istrazivanja. Generalno, vie vrsta
gljiva je nadeno u produktivnim plantazama (koje daju plodna tela tartufa) nego u
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onim neproduktivnim. Plantaze tartufa su imale raznolike zajednice ektomikoriznih
gljiva u kojima su vrste roda Tuber bile dobro predstavljene. Tuber rufum i neki
¢lanovi reda Boletales su se tipi¢no javljali na produktivnim parcelama, dok su vrste
iz rodova Hebeloma, Laccaria i Russula bile uglavnhom vezane za neproduktivne
parcele. Ektomikorizne vrste iz familije Thelephoraceae su ¢e$¢e nalazene u zrelim
uzgajalistima tartufa, ali najverovatnije nemaju uticaja na produkciju plodnih tela
tartufa. Ektomikorizna zajednica gljiva na uzgajalistu tartufa je pod uticajem
nekoliko biotickih i abiotickih faktora kao §to su starost plantaze, vrsta domacina i
njegov rast, okruzenje (narocito prisustvo drugih ektomikoriznih domacina) i
upravljanje plantazom.

Poucavaju¢i vremensku dinamiku ektomikoriznih gljiva i perzistenciju
Tuber melanosporum-a na inokulisanim sadnicama luznjaka, Otsing i Tedersoo,
(2015) su zabelezili rodove Hymenogaster i Hebeloma kao dominantne
kompetitorne ektomikorizne vrste.

Tartufi imaju dugu tradiciju sakupljanja na Balkanskom poluostrvu,
narocito u Sloveniji, Hrvatskoj i Rumuniji. Medutim, tartufi se dobijaju traZenjem u
prirodi. Ne postoji podsticajna politika za sistematsko zasnivanje plantaza tartufa.
Takode, u vecéini balkanskih zemalja ne postoje zakoni koji ureduju odrzivo
gazdovanje tartufima, niti jestivim pecurkama generalno (Diamandis, 2017).

U naucnoj literaturi nema podataka o zasnivanju plantaza sa mikoriziranim
sadnicama, niti o gajenju tartufa u Srbiji osim rada Glamoclija, (2000) koja je
istrazivala korenov sistem sadnica hrasta (Quercus cerris, Q. robur, Q. petrea, Q.
borealis) i leske (Corylus avellana), inokulisan je suspenzijom spora tartufa (Tuber
aestivum Vitt, T. melanosporum Vitt., T macrosporum Vitt. i T. magnatum Pico ex
Vitt). Korenje sa mikorizom je posmatrano periodi¢no i nakon 4 meseca simbioze
opazene SU promene na ultrastrukturnom nivou. Koreni mikoriziranih biljaka su
imali veéi broj grananja i tamniju boju u poredenju sa korenima kontrolnih biljaka.
Dve godine nakon inokulacije, korenski sistem mikoriziranih biljaka je i dalje bio
bolje razvijen u odnosu na korene kontrolnih biljaka. Biljke su nakon 4 godine
posadene na eksperimentalno polje (Glamo¢&lija, 2000). Medutim, nema podataka
da li su tartufi u zajednici sa ovim biljkama obrazovali plodna tela.

Diamandis, (2017) navodi da je u Grékoj gajenje tartufa dozivelo
ekspanziju u poslednjih 15 godina i da trenutno ima preko 100 ha malih plantaza
koje proizvode uglavnom crne tartufe. Autor smatra da je buduca perspektiva za
uzgoj tarufa u balkanskim zemljama dobra, naroCito za one u planinskim i
subplaninskim podru¢jima na marginalnim zemlji§tima i ograni¢enim potencijalom
za poljoprivredu i Sumarstvo.

lako ve¢ brojni rasadnici Sirom sveta proizvode sadnice inokulisane
tartufima, mnogi faktori koji obezbeduju uspeh u proizvodnji tartufa, kao §to su
kvalitet i1 kvantitet inokuluma, navodnjavanje, dubrenje, temperatura, nivo svetla,
formulacija i pH medijuma za gajenje postaju profesionalna tajna. Drugi krucijalni
faktor je kontrola kontaminatorskih saprobnih i ektomikoriznih gljiva kao Sto su
Thelephora spp., Sphaerosporella brunnea i Pulvinula constellation (Hall et al.,
2003). Veliki problem je §to se vecina mikoriziranih biljaka uvozi iz italijanskih i
francuskih rasadnika, pa se na taj nadin u druge zemlje introdukuju razli¢iti biljni i
genomi gljiva.
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Kako se ne bi naruSavao balans ekosistema neophodno je da se, prilikom
zasnivanja zasada mikoriziranih biljaka, koriste autohtoni tj. lokalni geneti¢ki
resursi. Takode je neophodno da se donesu zakoni o sertifikaciji tartufa, njihovom
odrzivom gazdovanju i kontroli sadnica kolonizovanih ovim gljivama. Budu¢i da je
zabeleZzeno opadanje brojnosti prirodnih populacija tartufa u Evropi trebalo bi
premestiti fokus sa trazenja tartufa u prirodi na zasnivanje plantaza sa mikoriziranim
biljkama (Urban i Pla, 2009; Diamandis, 2017).
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Summary

BIOLOGY AND CULTIVATION OF TRUFFLES IN THE WORLD AND
SERBIA

by

Marina Katanié, Miroslav Markovié, Predrag Pap, Milica Zlatkovié¢
Sasa Pekec, Branislav Kovacevié

Truffles are ectomycorrhizal fungi, mainly from the genus Tuber (Ascomycota:
Pezizales) which form underground fruiting bodies which are aromatic, wrinkled and look
like potatoes. Food specialists describe their scent as sensual, seductive and unique. The
aromatic compounds produced by truffles attract mammals and insects that are able to locate
these precious fungi bellow ground and disperse their spores. Truffles use volatile signaling
molecules throughout their life cycle to regulate their interactions with microorganisms and
roots of host plants. Based on differences in peridium color and surface, color of gleba and
spore form, truffles are divided into black and white. White truffles include Tuber magnatum,
T. maculatum, T. borchii; while black truffles include T. melanosporum, T. aestivum and T.
brumale.

Survival and reproductive success of truffles is affected by numerous ecological
factors. In the period when truffles begin with the formation and development of fruiting
bodies, the optimal temperature and amount of moisture in the soil are crucial for a good
truffle production. Moreover, important factors include geological background, the chemical
composition and the structure of the soil. In addition, the most important factor is a
compatible plant partner, because truffles produce fruiting bodies only when they enter
symbiosis with the plant roots.

The black truffle T. melanosporum is the most cultivated truffle species worldwide,
while T. aestuvum is in second place. Inoculation with spores is the most common method for
producing plants colonized with truffle mycorrhizas. In order to obtain good quality
inoculated seedlings for commercial purposes it is necessary to check the quality of the
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inoculum to avoid contamination. Then is necessary to control the level of truffle colonization
that should be appropriate for commercial purposes. Quality control should be carried out by
independent, objective institutions.

A revolutionary approach in truffle cultivation is the use of mycelial inoculation
technique for producing plants colonized with truffles adapted to specific climatic and
edaphic conditions, as well as to the host plant. Truffle plantations should be established
using local genetic resources. It is also necessary to introduce legislation for certification of
truffles, their sustainable management and control of seedlings colonized by truffles.
Considering the decline in the number of natural truffle populations in Europe, the focus of
future research should move from searching for wild truffles to the establishment of truffle
plantations.
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UTICAJ SUSE I OPORAVKA NA PARAMETRE RAZMENE GASOVA KOD
POPULACIJA HRASTA LUZNJAKA GAJENIH U POLU-
KONTROLISANIM USLOVIMA

Mirjana Bojovi¢', Natasa Nikoli¢?, Milan Borisev?, Slobodanka Pajevi¢?, Rita
Horék3, Lazar Pavlovic’4, Erna Vaétag4

Izvod: Dve populacije hrasta luznjaka (Quercus robur L.) su u polu-kontrolisanim
uslovima bile izlozene razli¢itim tretmanima: optimalnoj vlaznosti zemljiSta
(kontrola), susi pracenoj oporavkom nakon ponovnog uspostavljanja optimalne
vlaznosti zemljista (S1) i tretmanu konstantne suse (S2). U odgovoru populacija na
susu i oporavak, ispitivane su promene parametara koji se odnose na razmenu CO5 i
vodene pare u listu, kao Sto su intenzitet fotosinteze (A), transpiracije (E),
stomatalna provdljivost (gs), intercelularna koncentracija CO, (Ci), trenutna
efikasnost koris¢enja vode (WUE) i unutrasnja efikasnost koris¢enja vode (WUEI).
Rezultati istrazivanja ukazuju na specifi¢ne adaptivne predispozicije ispitivanih
populacija u odnosu na susni stres i oporavak nakon suse, ¢ime se dobijaju pouzdane
smernice za procenu njihovog potencijala za gajenje u uslovima vodnog deficita i
moguénost oporavka nakon ponovnog uspostavljanja optimalnog snabdevanja
vodom.
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Kljuéne reéi: Quercus robur, susa, oporavak, parametri razmene gasova

THE EFFECT OF DROUGHT STRESS AND RECOVERY ON
PEDUNCULATE OAK POPULATIONS GROWN IN SEMI-CONTROLLED
CONDITIONS

Abstract: Two pedunculate oak (Quercus robur L.) populations were grown in a
semi-controlled conditions and were subjected to different tratments: optimal soil
moisture (control), drought followed by recovery of optimal soil moisture (S1) and
permanent drought treatment (S2).Variation in leaf gas exchange parameters such
as photosynthesis (A) and transpiration intensity (E), stomatal conductance (gs),
instantaneous water use efficiency (WUE) as well as intrinsic water use efficiency
(WUEI) were investigated among populations in their response to water deficit and
recovery from drought. The results of the study indicate specific adaptive
predispositions of examined populations in relation to drought stress and recovery,
which provides reliable guidance for assessing their potential for cultivation under
water deficiency conditions and the possibility of recovery after reestablishing
optimum water supply.

Keywords: Quercus robur, drought, recovery, leaf gas exchange parameters

uvoD

U prirodnoj sredini biljke su Cesto izlozene stresnim Ciniocima kao §to su
susa, niske temperature, prisustvo soli i teSkih metala u podlozi, poplave, toplota i
dr. Jaleel et al., 2009). Od svih navedenih ¢inilaca, susa je jedan od najstetnijih za
rastenje biljaka i njihovu produktivnost (Shao et al., 2008). Na globalnom nivou,
susa ozbiljno ograni¢ava ukupnu produkciju i kvalitet prinosa, i utie na prirodno
rasprostiranje drvenastih biljaka (Shao et al., 2008; Yang et al., 2010). U dana$nje
vreme, uticaj suse na biljke je predmet brojnih istrazivanja.

Stres izazvan vodnim deficitom (suSom) definiSe se kao odsustvo
adekvatne koli¢ine vode neophodne za normalno rastenje biljaka i zavrSavanje
njihovog zivotnog ciklusa (Zhu, 2002). Smanjena razmena gasova smatra se jednim
od primarnih efekata vodnog deficita na biljke (Larcher, 2003). U velikom broju
literaturnih podataka je potvrdeno da analiza parametara razmene gasova u uslovima
suse 1 oporavka u mnogome doprinosi boljem sagledavanju prilagodenosti biljnih
vrsta na vodni deficit, i pruza uvid o stepenu otpornosti biljaka na susu (Siddique
etal., 1999; Zhang et al., 2004; Fan et al., 2013).

Prilagodenost hrastova (rod Quercus) na susu u velikoj meri varira medu
vrstama, s obzirom na Cinjenicu da su rasprostranjeni u Sirokom geografskom
opsegu (Epron et al., 1993; Dickson i Tomlinson, 1996). Hrastovi se,
generalno, smatraju vrstama otpornim na su$u (Abrams, 1990). Medutim,
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mnogobrojna istrazivanja su potvrdila da ne postoji zajednicka (uobicajena)
strategija otpornosti koju hrastovi primenjuju u uslovima suse, nego u razli¢itoj meri
koriste mehanizme odlaganja dehidratacije i/ili razvijaju toleranciju na nju
(Pallardy i Rhoads, 1993; Dickson i Tomlinson, 1996; Thomas et al.,
2002). Sume hrasta luznjaka predstavljaju jedne od najvrednijih $uma u nasoj zemlji.
Na zalost, gazdovanje ovim Sumama je u poslednjih nekoliko decenija optere¢eno
problemima koji se ogledaju kroz susenje pojedinacnih i grupa stabala na Citavom
podrucju na kojem se hrast luznjak javlja (Stojni¢ et al., 2014) Pored mraza. susa
se smatra jednim od najcescih abiotickih ¢inilaca koji vodi propadanju stabala hrasta
luznjaka.

U ovom radu, analiziran je uticaj suSe na parametre razmene gasova kod
dve populacije hrasta luznjaka, kao i moguénost oporavka biljaka nakon ponovnog
uspostavljanja optimalnog vodnog rezima. U ogledu su simulirani uslovi dugotrajne
suSe 1 uslovi suSe praceni padavinama nakon odredenog vremenskog perioda.
Reakcije pomenutih populacija na navedene uslove pra¢ene su kvantifikovanjem
slede¢ih parametara: intenziteta fotosinteze (A), transpiracije (E), stomatalne
provdljivosti (gs), intercelularne koncentracija CO, (Ci), trenutne (WUE) i
unutrasnje efikasnost koris¢enja vode (WUEi). Rezultati dobijeni u ovom radu imaju
za cilj da ukazu na potencijal populacija hrasta luZnjaka za opstanak u promenljivim
uslovima zivotne sredine, u skladu sa aktuelnim klimatskim promenama koje
uklju¢uju smanjenje koli¢ine padavina i ograni¢enu dostupnost vode. Na osnovu
adaptivnih promena ispitivanih populacija, eksperimentalni podaci bi trebalo da daju
smernice za identifikaciju genotipova tolerantnijih na susu, i onih koji imaju visok
potencijal za oporavak nakon uspostavljanja optimalnog snabdevanja biljaka vodom.

MATERIJAL | METOD RADA
Biljni materijal

U ogledu su kori§¢ene dve populacije hrasta luznjaka (Quercus robur L.),
poreklom sa razli¢itih lokaliteta. Prva populacija hrasta luZnjaka (oznaka L1) bila je
sa lokaliteta Morovi¢, a druga (oznaka L2) sa lokaliteta Fruska gora, Lezimir. Seme
hrasta dobijeno je iz Instituta za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu u Novom Sadu.
Seme je sakupljeno u jesen 2011. godine i odmah je stavljeno na naklijavanje u
klima-komoru, na pesku, pri temperaturi od 25°C. Na taj nacin su dobijene sadnice
hrasta koje su u aprilu naredne godine presadene u zemlji$ni supstrat, odnosno u
Micerlihove sudove za gajenje.

Eksperimentalni uslovi

Biljke su gajene u polu-kontrolisanim uslovima (staklari Departmana za
biologiju i ekologiju Prirodno-matemati¢kog fakulteta u Novom Sadu), u
Micerlihovim sudovima zapemine 5 1, metodom zemlji$nih kultura. Temperatura u
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staklari je varirala izmedu 25-35°C, a osvetljenje je zavisilo od uslova spoljasnje
sredine.

Neposredno pre presadivanja biljnog materijala u Micerlihove sudove,
odredena je momentalna vlaznost zemljista (Mvz) direktnim gravimetrijskim
metodom (Hadzi¢ et al., 2004; Dobriyal et al., 2012; Romano, 2014). Masa
zemljiSta je merena u gramima, mobilnom tehnickom vagom. Nakon toga, zemljiste
je suseno u laboratoriji na 105°C do konstantne mase. Vlaznost zemljiSta dobijena je
kao odnos mase vode u zemljiStu (myege) 1 mase suvog zemljista (M, emijisea) 1 1zraZena
je u volumnim tj. zapreminskim procentima (%vol), po sledecoj formuli:

Mypde * 100
Myz= ———
Mzemijifta

Nakon odredivanja Mvz, Micerlihovi sudovi su napunjeni zemljom. Biljke
su gajene 90 dana, u uslovima optimalnog snabdevanja vodom (zalivane su svaki
drugi dan hranljivim rastvorom, pri ¢emu je Mvz odrzavan u rasponu od 29 do
38%vol). Dan pre pocetka primene tretmana, sve biljke u Micerlihovim sudovima
bile su navodnjene do maksimuma (sa po 1800 ml vode) i izmerena je masa svake
posude pri maksimalnoj vlaznosti supstrata.

Biljke stare tri meseca podvrgnute su tretmanima. U svakom tretmanu je
bilo po osam Micerlihovih sudova iz svake populacije. U svakom sudu su gajene po
3 biljke. Prvi tretman je bio kontrolni (optimalna vlaznost zemljista) (K), drugi je
predstavljao susu pra¢enu oporavkom nakon ponovnog uspostavljanja optimalne
vlaznosti zemljiSta (S1), a tre¢i je bio tretman konstantne suSe (S2). Vlaznost
zemljista odrzavana je u odredenom rasponu koji je predstavljao nivo vlaznosti
supstrata izrazen u zapreminskim procentima (tzv. gornja i donja granica nivoa
vlaznosti). Kada je merenjem mase Micerlihovih sudova utvrdeno da je vlaga u
zemljiStu pala na donju granicu tretmana, dolivena je ona koli¢ina vode koja je
potrebna da bi se dostigla gornja granica vlaznost zemljiSta predvidena za taj
tretman. U Tabeli 1 data je momentalna vlaznost zemljiSta po tretmanima.

Tabela 1. Momentalna vlaznost zemljista (Mvz) po tretmanima
Table 1. Momentary soil humidity per treatments

Naziv tretmana Gornja granica tretmana Donja granica tretmana
Treatment Upper treatment limit Lower treatment limit
(%vol) (%vol)
Kontrola Control (K) 32 25
Susa pracena oporavkom 32 9
Draught followed by recovery
(81
Konstantna suSa Permanent - 9
draught (S2)

Rezultati merenja parametara razmene gasova prikazani su na kontroli (K),
na prvom tretmanu suSe pre i neposredno nakon oporavka (S1), kao i na tretmanu
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konstantne suse (S2). Dinamika merenja ovih parametara po tretmanima prikazan je

u Tabeli 2.

Tabela 2. Dinamika merenja parametara razmene gasova po tretmanima (K-

kontrola; S1- susa pra¢ena oporavkom; S2- konstantna susa)

Table 2. Measurement dynamics of leaf gas exchange parameters per treatments (K

— control; S1 — drought followed by recovery; S2 — permanent drought)

Broj dana od pocetka primene tretmana
Number of day from the beggining of the treatment
PocCetak primene | Deveti dan - | Dvanaesti dan - | Dvanaesti dan
tretmana The | tretman S1 pre | oporavak na | 12" day
beggining of the | oporavka 9" day — | tretmanu S1
treatment treatment S1 befor | (tretman na gornjoj
application the recovery granici) 12" day —
the  recovery on
treatment S1 (the
treatment on the
upper limit)
K=32-25%vol S1=14-11%vol S1=32%vol S2=9%vol

Parametri razmene gasova

Parametri razmene gasova (A, E, g, ci) odredeni su pomocu automatskog
mobilnog sistema LCpro+, proizvodaca ADC BioScientific, UK. List je osvetljen
pomocu svetlosne jedinice aparata koja je emitovala fotosinteticki aktivnu radijaciju
(FAR) podesenu na 1000 pmolsm™ss™ fotona. Protok okolnog vazduha u komoru
lista bio je na konstantnom nivou 100 pmoles™. Vlaznost vazduha je bila podesena
na 10 mBar parcijalnog vodenog pritiska. Temperatura i koncentracija CO, su bile
na nivou spoljasnje sredine. Analiza parametara razmene gasova vrSena je U 9
ponavljanja na 3 biljke po populaciji. Merenje pomenutih parametara izvedeno je na
intaktnim listovima ispitivanih biljaka, u vremenskom intervalu od 9-14h, po
sunanom vremenu.

Izvedeni parametri

Trenutna efikasnost kori§¢enja vode (WUE) je odredena kao odnos
intenziteta fotosinteze (umol CO, m? s™) i intenziteta transpiracije (mmol H,O m’
%), te je izraGunata po formuli A/E (Farquhar et al, 1989). Unutrainja
efikasnost koris¢enja vode (WUEI) izracunata je po formuli A/gs (Farquhar et al.,
1989).

Statisticka obrada podataka
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Dobijeni podaci obradeni su pomoc¢u programa Microsoft Excel i Statistika
za Windows verzija 10.10. Statisticka obrada podataka vrSena je metodom analize
varijanse (ANOVA) faktorijalnog ogleda. Poredenje srednjih vrednosti ispitivanih
parametara (populacija, tretman) vrSeno je putem Dankanovog testa (Duncan’s
multiple range test) za nivo znacajnosti p<0.05. Rezultati su prikazani tabelarno i
graficki. Vrednosti su prikazane kao prosecna vrednost + standardna devijacija.

REZULTATI

Nedostatak vode u zemljistu pre oporavka (14-11%vol), kao i na tretmanu
konstantne suse (9%vol), doveo je do znacajnog opadanja intenziteta fotosinteze u
poredenju sa uslovima dobre snabdevenosti biljaka vodom pri kontroli i oporavku
(32-25%vol, 32%vol) (Grafikon 1).

Grafikon 1. Intenzitet fotosinteze kod populacija hrasta luznjaka u zavisnosti od
momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 1. Photosynthesis intensity in pedunculate oak populations depending on
momentary soil humidity
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Kod obe populacije, intenzitet transpiracije je u vecoj meri bio redukovan
pri su$i slabijeg intenziteta, tj. pre oporavka (14-11%vol) nego na tretmanu
konstantne suse (9%vol). Prilikom oporavka (32%vol), intenzitet transpiracije je kod
obe populacije bio statisticki veci ili slican vrednostima na kontroli (Grafikon 2).

Dinamika promene stomatalne provodljivosti imala je isti obrazac pod
uticajem primenjenih tretmana kao i intenzitet fotosinteze. Kod obe populacije, pod
uticajem vodnog deficita (14-11%vol, 9%vol) ona je znacajno opala, dok je pod
uticajem kontrolnog tretmana (32-25%vol) i oporavka (32%vol) do§lo do znacajnog
poveéanja vrednosti ovog parametra (Grafikon 3).
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Grafikon 2. Intenzitet transpiracije kod populacija hrasta luznjaka u zavisnosti od
momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 2. Transpiration intensity in pedunculate oak populations depending on momentary
soil humidity
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Grafikon 3. Stomatalna provodljivost kod populacija hrasta luznjaka u zavisnosti od
momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 3. Stomatal conductance in pedunculate oak populations depending on
momentary soil humidity
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Populacije hrastaluznjaka

Pod uticajem suse (14-11%vol, 9%vol), kod obe populacije je doslo do
znadajnog povecanja intercelularne koncentracije ugljen-dioksida u listovima
(Grafikon 4).

Znacajno veca trenutna efikasnost koriSéenja vode postignuta je u uslovima
dobre snabdevenosti biljaka vodom (32-25%vol, 32%vol) nego u uslovima suse (14-
11%vol, 9%vol), kod obe populacije. Vrednosti ovog parametra pri oporavku
(32%vol) bile su signifikantno nize u poredenju sa kontrolom (32-25%vol) kod
populacije L1, dok su kod populacije L2 bile sliéne kontrolnim vrednostima
(Grafikon 5).
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Grafikon 4. Intercelularna koncentracija CO, kod populacija hrasta luznjaka u
zavisnosti od momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 4. Intercelular CO, concentration in pedunculate oak populations depending on
momentary soil humidity
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Grafikon 5. Trenutna efikasnost kori$¢enja vode kod populacija hrasta luznjaka u
zavisnosti od momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 5. Instantaneous water-use efficiency in pedunculate oak populations depending on
momentary soil humidity
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Populacije hrastaluznjaka

Unutra$nja efikasnost koris¢enja vode je kod obe populacije bila najveca u
uslovima umerene suse pre oporavka (14-11%vol). U poredenju sa kontrolom (32-
25%vol), unutrasnja efikasnost koris¢enja vode pri oporavku (32%vol) bila je
znacajno veca kod populacije L1, dok je kod populacije L2 bila sli¢na kontrolnoj
vrednosti (Grafikon 6).
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Grafikon 6. Unutra$nja efikasnost koris¢enja vode kod populacija hrasta luznjaka u
zavisnosti od momentalne vlaznosti zemljista

Diagram 6. Intrinsic water-use efficiency in pedunculate oak populations depending
on momentary soil humidity

70 A
560 A
50 A
40 A
30 A
20 A
10 4

032-25%vol

vode
fumol CO, mol! H,0)

014-11%wvaol

@32%vol

O9%val

Unutrasnja efikasnost koriscenja

L1 L2
Populacije hrasta luZnjaka

DISKUSIJA

U brojnim istrazivanjima koja su se bavila uticajem suse na biljke, najéesce
je proucavan uticaj na proces fotosinteze, koji ima centralnu ulogu u adaptaciji
biljaka u uslovima vodnog deficita (Chaves et al.,, 2009; Lawlor i Tezara,
2009). Kod ispitivanih populacija hrasta luznjaka utvrdeno smanjenje intenziteta
fotosinteze pod uticajem vodnog deficita, kao i poveéanje vrednosti ovog parametra
usled oporavka, bilo je o¢ekivano. Smanjenje intenziteta fotosinteze u uslovima suse
zabelezeno je kod razli¢itih vrsta topole (Zhang et al., 2005; Liang et al., 2006;
Yin et al, 2009), hrasta i bukve (Aranda et al.,, 2000; Raftoyannis i
Radoglou, 2002). Pored sposobnosti biljaka da izbegnu i/ili izdrze susu, oporavak
procesa fotosinteze nakon rehidratacije je od kljucnog znacaja za otpornost biljaka
na suSu (Chaves et al., 2009). Intenzitet i/ili trajanje prethodnog stresa
predstavljaju kljucne €inioce koji uti¢u kako na brzinu, tako i na stepen oporavka
procesa fotosinteze (Flexas et al., 2009). Literaturni podaci ukazuju da hrastovi
beleze visoku stopu oporavka intenziteta fotosinteze nakon perioda suse. Ni i
Pallardy (1992) su uocili potpuni oporavak intenziteta fotosinteze kod dve vrste
hrasta (Quercus stellata, Quercus alba) u poredenju sa jednom vrstom javora (Acer
saccharum) i oraha (Juglans nigra). U ovom radu, vrednosti intenziteta fotosinteze
prilikom oporavka bile su znacajno nize u poredenju sa kontrolnim.

Kod populacije hrasta luznjaka L1 uocena je intenzivna transpiracija na
tretmanu S2, koja je bila statisticki ve¢a od one na kontroli. Povecana transpiracija u
uslovima vodnog deficita Cesto se povezuje sa tolerancijom hrastova na susu. Na
primer, Bréda et al. (1993) su konstatovali da je vrsta hrasta Q. petraea prili¢no
tolerantna na suSu zbog svoje sposobnosti da odrzi zna¢ajan intenzitet transpiracije
tokom dana u uslovima smanjene dostupnosti vode u zemljistu. Stimulativni efekat
oporavka na transpiraciju potvrden je u brojnim istrazivanjima za razliite vrste
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biljaka kao $to su paradajz, pasulj, kukuruz (Gu et al., 1996; Miyashita et al.,
2005; Fan et al., 2013) i druge. Ovo je bilo u skladu sa rezultatima dobijenim u
ovom radu jer su kod obe populacije hrasta vrednosti intenziteta transpiracije pri
oporavku (32%vol) bile statisti¢ki vece ili sliéne onim na kontroli (32-25%vol).

Promena provodljivosti stoma se ne mozZe posmatrati izolovano, bez osvrta
na proces fotosinteze (Farquhar et al., 2001). Rezultati ranijih istrazivanja su
pokazali da je intenzitet fotosinteze u uslovima suse opao kada se stomatalna
provodljivost smanjila (Nilsen i Orcutt, 1996; Gallé i Feller, 2007).
Smanjenje provodljivosti stoma obi¢no podrazumeva i manju transpiraciju, ¢ime se
postize ocuvanje vodnog rezima biljaka. Redukcija stomatalne provodljivosti u
uslovima suse, pracena smanjenjem intenziteta fotosinteze i intenziteta transpiracije
bila je utvrdena kod biljaka trske (Pagter et al., 2005), pasulja (Miyashita et al.,
2005), kukuruza (Anjum et al., 2011a), hibrida topole (Guo et al., 2010) i drugih. U
ovom radu, ispitivane populacije beleZe =znacajno smanjenje stomatalne
provodljivosti u uslovima suse (14-11%vol, 9%vol) u poredenju sa uslovima dobre
snabdevenosti biljaka vodom (32-25%vol, 32%vol), §to je bilo o¢ekivano. Medutim,
populacija hrasta luznjaka L1 se izdvojila kao jedina populacija sa znacajno veéim
vrednostima parametara A, E i gs na tretmanu S2 (9%vol) nego na susi pre oporavka
(14-11%vol). Xiao et al. (2009) su utvrdili da je visok intenzitet fotosinteze u
uslovima vodnog deficita kod tolerantnih i dobro prilagodenih genotipova na suSu
najées¢e udruzen sa visokom stopom transpiracije i sa visokom stomatalnom
provodljivoséu. Bréda et al. (1993) takode isticu da se odrzavanje visokog
intenziteta transpiracije i stomatalne provodljivosti u uslovima su$e smatraju jednim
od glavnih karakteristika biljaka tolerantnih na vodni deficit. Dobijeni rezultati za
populaciju hrasta luznjaka L1 su u saglasnosti sa ovim konstatacijama, ¢ime se
potvrduje njena dobra prilagodenost na su$u na 0snovu variranja pomenuta tri
parametra.

Trenutna efikasnost koris¢enja vode (WUE) kod biljaka je znacajna sa
aspekta ekonomicnog koriS¢enja vode i opstanka biljaka na suSnim staniStima
(Bacon, 2004). Literaturni podaci ukazuju da vodni deficit deluje veoma razli¢ito
na trenutnu efikasnost koriSenja vode, koja moze da poraste ili opadne, u zavisnosti
od biljne vrste (genotipa) i intenziteta i trajanja suse. Prema Bota et al. (2001),
visoka vrednost parametra WUE u uslovima su$e odraZava sposobnost genotipa da
odrzi kapacitet fotosinteze u pomenutim uslovima, kao i visok stepen njegove
otpornosti na susu. U ovom radu, populacija L1 je efikasnije koristila vodu u
uslovima konstantne suse (9%vol), dok je populacija L2 to ¢inila u uslovima suse
slabijeg intenziteta, dakle pre oporavka (14-11%vol).

Cinioci koji izazivaju redukciju intenziteta fotosinteze u uslovima suse
mogu biti stomatalna (izazvana delimi¢nim zatvaranjem stoma) i/ili nestomatalna
ograni¢enja (izazvana promenama biohemijskih reakcija lista) (Chaves et al.,
2002). Prema teoriji Farquhar i Sharkey (1982), ograni¢enje procesa fotosinteze
stomatalnim ¢iniocima preovladuje kada stomatalna provodljivost (gs) |
intercelularna koncentracija CO,(ci) u uslovima suse opadnu. U takvim okolnostima,
smanjena stomatalna provodljivost efikasno kontroli$e gubitak vode i dovodi, pored
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smanjenja intercelularne koncentracije CO,, i do poveéanja unutrasnje efikasnosti
kori§¢enja vode (WUEi) (Jones, 1992; Yin et al, 2005). Kod analiziranih
populacija hrasta luznjaka u ovom radu, uodene su znacajno niZe vrednosti
parametra gs u uslovima suSe (14-11%vol, 9%vol) u poredenju sa vrednostima
dobijenim pri dobroj zasi¢enosti biljaka vodom (32-25%vol, 32%vol), dok je
variranje parametra ci bilo suprotno navedenom, tj. zabeleZzeno je znacajno
povecanje u uslovima vodnog deficita, a smanjenje na kontroli i oporavku. Do
sliénih rezultata dosli su Changhai et al. (2010) koji su utvrdili da je u uslovima
sue kod Cetiri varijeteta pSenice doSlo do smanjenja stomatalne provodljivosti i
povecanja intercelularne koncentracije CO,, te su konstatovali da je redukcija
parametra A nastala usled nestomatalnih ¢inilaca. Pomenuti autori su takode utvrdili
poveéanje parametra WUEi na su$nom tretmanu kod dva od Cetiri pomenuta
varijeteta. Oni su zakljucili da je intenzitet fotosinteze tih genotipova u manjem
stepenu bio limitiran nestomatalnim ¢iniocima. Parametar WUEI je kod populacije
hrasta luznjaka L2 bio ve¢i u uslovima suSe (14-11%vol, 9%vol) nego na kontroli
(32-25%uvol) i oporavku (32%vol) $to upucuje na dominaciju stomatalnih ¢&inilaca
odgovornih za redukciju intenziteta fotosinteze u uslovima vodnog deficita.
Pomenuta tendencija je izostala na tretmanu S2 (9%vol) kod populacije hrasta
luznjaka L1 gde uticaj stomatalnih cinilaca verovatno nije bio provladujuci. S
obzirom da je pozitivna korelacija izmedu parametara A i g, konstatovana kod obe
populacije (podaci nisu prikazani), evidento postaje da je redukcija intenziteta
fotosinteze u uslovima suse (14-11%vol, 9%vol) bila posledica zatvaranja stoma. Na
osnovu dobijenih podataka moze se zakljuciti da su kod ispitivanih populacija bili
prisutni kako stomatalni tako i nestomatalni ¢inioci odgovorni za limitiranje procesa
fotosinteze u uslovima suSe. Uloga i jednih i drugih ¢inilaca u uslovima vodnog
deficita potvrdena je u velikom broju istrazivanja (Medrano et al., 2002; Flexas et
al., 2006; Lawlor i Tezara, 2009).

ZAKLJUCAK

Variranje ispitivanih parametara bilo je specificno, i zavisilo je od
momentalne vlaznosti zemljiSta na primenjenom tretmanu i od genotipa biljke. Na
osnovu variranja intenziteta fotosinteze (A), intenziteta transpiracije (E), stomatalne
provodljivosti (gs) i trenutne efikasnost koris¢enja vode (WUE) na tretmanu
konstantne suse (S2), populacija L1 se pokazala tolerantnijom na uslove vodnog
deficita u poredenju sa populacijom L2. Takode, konstatovan je uticaj stomatalnih i
nestomatalnih Cinilaca na redukciju intenziteta fotosinteze u uslovima suse, na
osnovu variranja slede¢ih parametara: stomatalne provodljivosti (gs), intercelularne
koncentracije CO, (ci) i unutra$nje efikasnosti koriS¢enja vode (WUEi). Obe
populacije su pokazale slicnu dinamiku variranja ispitivanih parametara prilikom
oporavka (32%vol) na tretmanu S1.
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Summary

THE EFFECT OF DROUGHT STRESS AND RECOVERY ON PEDUNCULATE OAK
POPULATIONS GROWN IN SEMI-CONTROLLED CONDITIONS

by

Mirjana Bojovi¢, Natasa Nikoli¢, Milan Borisev, Slobodanka Pajevi¢, Rita Horak,
Lazar Pavlovi¢, Erna Vastag

The impact of drought stress and recovery on leaf gas exchange parameters of two
pedunculate oak populations were analyzed. The aim of this research was to indicate the
potential of the studied populationss for survival under changing environmental conditions, in
accordance with current climate changes, which include the reduction in amount of rainfall
and limited water availability. Obtained results have shown a specific variation of studied
parameters which depended on soil humidity on the applied treatment (control, drought
followed by recovery and permanent drought), as well as on plant genotype. Significant
differences among populations in leaf gas exchange parameters were found, which can give
some indications of superiority of certain population in relation to drought stress. The first
population (L1) has shown to be more tolerant under water deficiency conditions compared
to the second (L2) population. Both populations showed similar dynamics of variation studied
parameters in terms of recovery on treatment S1.
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