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Postovani ¢lanovi UPHS, koleginice i kolege,

Sumarski fakultet Univerziteta u Beogradu i UdruZenje za pejzaznu
hortikulturu Srbije (UPHS), organizovao je osamnaesti put okupljanje i
razmenu znanja na Simpozijumu sa medunarodnim uée$§éem PejzaZna
hortikultura 2021 "NOVI TRENDOVI U PEJZAZNOJ ARHITEKTURI |
HORTIKULTURI" tokom dva dana: 18 i 19. februara 2021. godine. Zbog
vanrednih zdravstvenih okolnosti koje traju, nismo bili u moguénosti da
Simpozijum organizujemo na uobiajen nacin, ali uz pomoc¢ kolega iz
informacionog Centra Sumarskog fakulteta, preko platformi kojima je
moguce organizovati rad na Simpozijumu, pokuSali smo da ne prekinemo
tradiciju okupljanja stru¢njaka iz razliCitih oblasti naSe struke i kroz Program
Simpozijuma obuhvatimo aktuelne teme iz oblasti ekologije, rasadnicke
proizvodnje i oplemenjivanja ukrasnih biljaka, integralne zastite ukrasnih
biliaka u proizvodnji i na elementima zelene infrastrukture i iz oblasti
negovanja drveca (arborikulture).

Na Simpozijumu su se mogli cuti rezultati dobijeni kroz razli¢ita istrazivanja
koja su ostvarili eminentni struénjaci sa Sumarskog i Poljoprivrednog
fakulteta u Beogradu i Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu, a nasim
strunjacima iz oblasti arborikulture i integralne zastite biljaka, kroz iskustva
u svojim zemljama, pridruZili su se i uvazene kolege iz Crne Gore, Hrvatske
Bosne i Hercegovine i Slovenije. Ujedno, deo predavanja, obuhvatao je i
rasprave o zakonskoj regulativi, kroz teme Strategija zelene infrastrukture
kao i Harmonizacije zakonske regulative u oblasti sredstava za zastitu bilja
sa Evropskom unijom.

Ovako bogat program sastavien od strane ¢lanova Programskog i
Organizacionog odbora u saradnji sa Clanovima Katedre za pejzaznu
hortikulturu, rezultirao je odlukom da Simpozijum traje dva dana, ¢ime je
pruzena prilika da se svakom predavanju i predavalu pruZi prilika za
kompletnija saopstenja i diskusiju, najviSe iz razloga "on line" komunikacije,
tokom oba dana. Cilj nam je, kao i uvek do sada, da program zadovolji
interesovanja i potrebe Sto veceg broja ¢lanova UPHS i drugih struénjaka
ucesnika Simpozijuma.

Predsednik UPHS
dr Dragana Skocaji¢, docent
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08:45 - 09:00 Pejzazna hortikultura 2021 UPHS _ ]
. . predstavnik Uprave Sumarskog
Otvaranje Simpozijuma fakulteta
NSRBIy a1 BRI A dr Dragana Skocaji¢, voditelj sekcije
PROIZVODNjA 9 e, J sexcl

prof. dr Momirovi¢ Nebojsa,
Univerzitet u Beogradu -
Poljoprivredni fakultet, Beograd,;
prof. dr Milka Glavendeki¢,
Univerzitet u Beogradu - Sumarski
fakultet, Beograd

Unapredenje metoda i tehnika
09:00 - 09:30 | integralne hortikulturne
proizvodnje

dr Brankica Tanovi¢, dr Milica
Savremeni pristupi u suzbijanju | Mihajlovi¢, dr Jovana Hrusti¢,
biljnih patogena u zemljistu Institut za pesticide i zaStitu Zivotne
sredine, Beograd-Zemun

09:30 - 10:00

Mr Nevena Momirovi¢, prof. dr
Primena bioloSke zastite i NebojSa Momirovi¢, Milica
biostimulatora u naprednoj Momirovi¢, Zeleni hit d.o.o.,
10:00 - 10:20 | tehnologiji proizvodnje i gajenja | Beograd-Zemun; prof. dr Milka
musSkatle na elementima zelene | Glavendeki¢, Univerzitet u
infrastrukture Beogradu - Sumarski fakultet,
Beograd

Mr Biljana Bozani¢ Tanjga, dr

Novi trendovi u oplemenjivanju Olivera lli¢, dr Mirjana Vukosavljev,
baStenskih ruza - Koncept: Mirjana Miri¢, dipl. inZ., Pheno Geno
Kolekcije ili Sorte Roses d.o.0., Ostoji¢evo; Mr Peter
Cox, Pheno Geno Rose bv,
Eindhoven, Holandija

10:20 - 10:40

10:40 - 11:00 | PREZENTACIA: UrbiGo: Mast. inZ. Milan Trajkovi¢, Beograd
Pametne kuéne baste
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ARBORIKULTURA | INTEGRALNA ZASTITA
BILJAKA U PEJZAZNOJ ARHITEKTURI I

HORTIKULTURI
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sekcije

11:30 - 12:00 Stgnje ml:)r)umgntalnkih stakIJaI_a Dr Milan Pernek, Hrvatski Sumarski
e u Hrvatskoj - njega, kontrola i institut, Jastrebarsko, Hrvatska
sanacija
Prof. Dr. Maja Jurc, University of
Ljubljana, Biotechnical faculty,
Pests and diseases in urban Ljubljana, Slovenia; Dr. DuSan Jurc,
12:00 - 12:20 L ) The Tree Institute. Institute for the
trees of Ljubljana City
Development and Research of
Forest and Trees, Ljubljana,
Slovenia
Prof. dr Osman Mujezinovic¢, dr
Velid Halilovi¢, vanr. prof., prof. dr
Zdravstveno stanje Tarik Treé_tié, dr Seadv!\'/ojgvié, doc_.,
monumentalnih stabala — prof. dr Mirza Dautbasic, Sumarski
12:20 - 12:50 - . o . fakultet Univerziteta u Sarajevu,
studije slu¢aja u Srbiji i Bosni i - S .
Hercegovini Bosna i He.r’cego_vlna,_ prof. dr Milka
Glavendeki¢, Univerzitet u
Beogradu - Sumarski fakultet,
Beograd
prof. dr Milka Glavendeki¢,
Crveni palmin surlas Univerzitet u Beogradu - Sumarski
12:50 - 13:10 | (Rhynchophorus ferrugineus fakultet, Beograd; Radovan Bauk,
(Olivier))-znac¢ajna StetoCina u dipl. inZ. pejz. arh., Maja Vojnié¢,
gradovima primorja Crne Gore dipl. inZ. pejz. arh., D.O.O.
Komunalno, Budva, Crna Gora
Ofiostomatoidne gljive
13:10 - 13:30 asocirane sa mediteranskim Dr Marta Kovag, Hrvatski Sumarski
’ ’ potkornjakom Orthotomicus institut, Jastrebarsko, Hrvatska
erosus u park Sumi Marjan
UPAS - Zelena infrastruktura: mr Tutundzi¢ Andreja, mr Vuji€ic¢
13:30 - 14:00 | Dalji koraci primene Evropske Dragan, Univerzitet u Beogradu -
strategije u Srbiji Sumarski fakultet, Beograd
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08:45 - 09:00 | Registracija uesnika, DRUGI DAN: 19.02.2021. godine

EKOLOGHA, INVAZIVNE VRSTE dr Dragana Skocaji¢, voditelj sekcije
Moguc¢nost kori§¢enja prof. dr Obratov Petkovi¢ Dragica,

09:00 - 09:20 | invazivnih biljnih vrsta u Univerzitet u Beogradu - Sumarski
preciS¢avanju otpadnih voda fakultet Beograd

dr Danijela BPunisijevi¢-Bojovic,
vanr. prof., Marijana Milutinovié
mast. inz., dr Marija Markovi¢ vanr.
prof., dr Dragana Skocaji¢, docent
Univerzitet u Beogradu - Sumarski
fakultet Beograd

Interakcije biljaka i atmosferskih
09:20 - 09:40 | polutanata - znacaj za zelenu
infrastrukturu gradova

Autohtone zeljaste vrste kao dr lvana Bjedov, vanr. prof.

09:40 - 10:00 e A Univerzitet u Beogradu - Sumarski
alternativa invazivnim biljkama f
akultet Beograd
Aktuelna nomenklatura dr Marija Markovi¢, vanr. prof.
10:00 - 10:20 | dekorativnih taksona roda Univerzitet u Beogradu - Sumarski
Chrysanthemum sp.L. fakultet Beograd
Parkovi industrijskog nasleda Msc Sara Pordevi¢, dr lvana Sentic,
10:20 - 10:40 | kao novi vid urbane obnove docent, Poljoprivredni fakultet
Univerziteta u Novom Sadu
10:40 - 11:00 BONSAI Skola: principi gajenja, dr Miodrag Boskovi¢, Pozarevac

tehnike orezivanja

11:00 - 11:30 PAUZA

INTEGRALNA ZASTITA BILjAKA | ZAKONSKA | prof. dr Milka Glavendekié, voditel]
REGULATIVA sekcije

Metode primene nativnih vrsta dr Jelena Lazarevi¢, Biotehnicki

11:30 - 12:00 . A . fakultet Univerziteta u Podgorici,
gljiva u mikorizaciji sadnica .
Podgorica, Crna Gora
Stenice kao molestanti u dr Aleksandra Konjevi¢, vanr. prof.
12:00 - 12:20 . . Poljoprivredni fakultet Univerziteta u
gradskoj sredini
Novom Sadu
UsaglaSavanje zakonske
. . regulative u oblasti sredstava prof. dr Brki¢ Dragica, Poljoprivredni
12:20 - 12:40 SR,
za zastitu bilja sa Evropskom fakultet, Beograd

unijom

Promocija publikacija
Stampanih u 2020. godini
HRANA | LJEKOVI I1Z
12:40 - 13:00 | PRIRODE — Priruénik —o dr Dragana Skocaji¢
jestivim gljivama i ljekovitom
bilju planinskih podrucja
*link (ispod tabele)

https://drive.google.com/file/d/1L5G5M7rRieMwUpLQSoi3dm1EbtzBf 3W/view?usp=sharing




13:30 - 14:30 SKUPSTINA UPHS

Dragana Skocaji¢, Zoran

saopstenja pitanja: Sremcevi¢, Jovana Majovi¢, Ivan
’ Petrovic¢,
Milka Glumac, Dragan Purdevic¢
o finansijski
izvestay * organizacia rada Milka Glavendekié, Svetlana
¢ saraqnja sa ° pre_dstavr_ﬁci u EAC Kuzmanov, Nada éukejlovié, Olja
EN'SII EAC ¢ Ekt'vno.it" sajt, Milosavljevié, lvan Stojadinovi¢,
¢ prooblemti omunikacija Vanja Jovanovi¢, Dragan Dimovié,
diskusija | e moguénost Jovana Majovi¢, Dragana Skoéajié
e tekuca pitanja i organizovanja obuka
predozi

Programski odbor Simpozijuma: prof. dr Milka Glavendeki¢, prof. dr Jelena Tomicevi¢-
Dubljevié, prof. dr Mirjana Ocokoaljié, prof. dr Vesna Golubovié-Curguz, prof. dr Neboj$a
Momirovi¢, dr Bojan Stojni¢, vanr. prof., dr Aleksandra Konjevi¢, vanr. prof., dr Milorad
Veselinovi¢, mr Biljana Bozani¢-Tanjga, Mast. InZ. pejz. arh. Mirjana Mili¢

Organizacioni odbor Simpozijuma: dr Dragana Skocaji¢, dr Marija Nesi¢, Mast. inZ.
Slavica Cepi¢, Mast. inz. Jovana Majovi¢ Mast. inZ. Marijana Milutinovi¢, dr Dragana
Cavlovi¢, dipl. inz. Zoran Srem¢evic,
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UNAPREDENJE METODA | TEHNIKA INTEGRALNE
HORTIKULTURNE PROIZVODNJE
Nebojsa Momirovié', Milka Glavendeki¢?
'Univerzitet u Beogradu — Poljoprivredni fakultet Zemun
“Univerzitet u Beogradu — Sumarski fakultet Beograd

emomirov@agrif.bg.ac.rs

Osim oc€uvanja multifunkcionalnosti i biodiverziteta prirodnih
ekosistema, savremena druStvena zajednica se trudi da izgradi
zelenu infrastrukturu, kao strateSki isplaniranu mrezu prirodnih,
ruralnih i urbanih ambijentalnih celina, prvenstveno u cilju o€uvanja
zdravlja i povecanja kvaliteta Zivota njenih &lanova. EkoloSka
infrastruktura obezbeduje neophodne usluge, kao 5to su voda za
pi¢e, ublazavanje klimatskih ekstrema, formiranje zemljiSta i
smanjivanje rizika od elementarnih nepogoda, poboljSanje uslova za
oprasivace i regulisanje populacija Stetnih organizama i epifitocija
patogena koji ugroZavaju zdravlje gajenih biljaka.

Bilo da se govori o hortikulturnoj biljnoj proizvodnji u Sirem
smislu, bilo da je reC iskljuCivo o pejzaznoj hortikulturi, savremeni
trenutak pred nas postavlja brojne zahteve u pogledu kvaliteta i
zdravstvene ispravnosti proizvoda, ali u sve vecoj meri i ekoloSke
opravdanosti odredenih metoda i tehnika gajenja. Buduci razvoj svih
oblika biljne proizvodnje i zaStite Zivotne sredine i biosfere na
globalnom nivou, zasniva se podjednako na konceptu odrzivosti i

prilagodljivosti  sistema, kao i na najnovijim tehnoloskim

11


mailto:emomirov@agrif.bg.ac.rs

dostignu¢ima vezanim za sveukupnu digitalizaciju, posebno u
naprednim sistemima precizne poljoprivrede i Sumarstva.

Stare metode gajenja, danas poprimaju inovativhe nacine
primene i integrisanja, kako u pripadaju¢im tehnoloSkim celinama,
tako i u izmenjenom socijalnim i kulturoloSkim miljeima danasnjeg
Coveka i zajednice. Osim organske poljoprivrede zasnovane na
holistiCkom pristupu gajenju biljaka bez koriS¢enja materijala
sintetickog porekla, postoje nove ideje i koncepti regenerativne
ekoloSke biljne proizvodnje, prvenstveno usmerene na povecanje
prilagodljivosti (resilience) gajnih biljaka i ekosistema, kako na
globalne klimatske promene, tako i na druge civilizacijske fenomene,
prvenstveno, krajnje nepotrebnu i prekomerenu eksploataciju teSko
obnovljivih prirodnih resursa.

Upravo sistemi integralne i bioloSke zaStite, omogucéavaju
znacajno smanjenje ili potpuno eliminisanje primene hemijskih
sredstava za zasStitu bilja i znacajno povecanje zdravstvene
bezbednosti u svim proizvodima biljnog porekla sa jedne strane i

konsekventnu zastitu ekosistema i Zivotne sredine, sa druge strane.

Savremena konceptualna reSenja integralne hortikulturne
proizvodnje u svetlu zaStite prirode i biodiverziteta

OcZuvanju, unapredenju i zastiti ekosistema danas se na nivou
Evropske unije posvecuje velika paznja kroz razliCite strategije i
sistemska dokumenta, direktive, preporuke i slicno. Evropska
komisija razvija Strategiju zelene infrastrukture sa ciliem da

obezbedi zaStitu, obnavljanje, izgradnju i unapredenje zelene

12



infrastukture kako bi ista postala integralni deo prostornog planiranja
I regionalnog razvoja ,zelene* ekonomije buducnosti.

Forme i funkcionisanje zelene infrastrukture nisu ograniCeni
samo na poSumljene i zasticene povrSine slivnih, ili periodi¢no
plavljenih podrucja, na vetrozastitne pojaseve i drvorede, ve¢ i na
sve Sumarke, Zivice, Zive ograde i cvetne livade, ili pak uredene
zelene povrSine duz puteva i pruga, zelene koridore i pojaseve,
podjednako u rubnim delovima prirodnih ekosistema i u ruralnim, to
jest poljoprivrednim podrugjima. NiSta manji znacaj pridaje se i
elementima zelene infrastrukture u urbanim celinama, kao Sto su
parkovi, javni i privatni vrtovi i razliCite povrSine za rekreativne
namene, a kada se tome pridodaju i zeleni krovovi i zeleni zidovi,
oCekivanja drustvene zajednice da multifunkcionalnost zelene
infrastrukture znac¢ajno doprinese eliminisanju zagadenja, smanjenju
negativnog efekta klimatskih promena (Kovacevi¢ et al., 2020a) i
vecoj sekvestraciji uglienika iz atmosfere, sa pravom dostiZzu
iznenadujuce visoke razmere.

Urbanom  poljopriviedom sa elementima  hortikulturne
proizvodnje se danas u svetu bavi viSe od 800 miliona ljudi sa oko
15% ukupne svetske proizvodnje. Zato ovakav koncept biljne
proizvodnje ima sve preduslove za dostizanje  pune
multifunkcionalnosti  (Kisi¢,  2018). Dobra infrastrukturna
opremljenost i blizina trZiSta olakSavaju ulazak u poslovne aktivnosti
Sirokog spektra, od proizvodnje i prerade poljoprivrednih i
hortikulturnih  proizvoda, do turizma i rekreacije, obrazovnih

aktivnosti na farmama i najrazlicitijih agroekoloskih usluga. Shodno
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Evropskim konvencijama, pejzaZz se definiSe kao bitan element
oCuvanja i zaStite Zivotne sredine i ukupnog kvaliteta Zivota. Pejzaz
uCestvuje u stvaranju lokalnih kultura, predstavlja osnovnu
komponentu evropske prirodne i kulturne basStine i doprinosi
dobrobiti ljudi i jaCanju evropskog identiteta. ZaStita pejzaZza, osim
zelene infrastrukture u uzim gradskim jezgrima, podrazumeva i
akcije oCuvanja i uskladivanja intra-urbane, peri-urbane i ruralne
poljoprivrede (O'Sullivan et al., 2019).

Kako na strogim ekoloskim osnhovama dosti¢i odrzivost i
prilagodljivost u pejzaznoj hortikulturi, a Sire i u biljnoj proizvodnji u
poljoprivredi i Sumarstvu, jeste pitanje koje zahteva multifunkcionalni
I interdisciplinarni pristup, a po svojoj neizbeznosti predstavlja deo
sveukupnog civilizacijskog fenomena danasnjice, opstanka prirode i
Covelanstva na planeti Zemlji (Kovacevic et al., 2019, Kovacevi¢ et
al., 2020b; Momirovi¢ et al., 2021).

Indukovana sistemi€¢na otpornost u svetlu primene visoko-
humifikovanih kompostiranih organskih dubriva i odrzavanje
plodnosti i dobrog fitosanitarnog stanja zemljisSta

Povec¢anje sadrZzaja organske materije u zemljiStu gajenjem
pokrovnih useva, koris¢éenjem kompostiranih organskih dubriva i
metoda biofiksacije, kao i upotrebom korisnih mikroorganizama i
biostimulatora za rezultat ima indukovanu sistemiénu otpornost
gajenih biljaka i znac¢ajno povecanje tolerantnosti, kako gajenih

biljaka, tako i ¢itavog agrosistema.
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Intenzivna hortikulturna proizvodnja na zemljiStu, ¢ak i u
najrazvijeniijim zemljama sveta i dan danas predstavlja okosnicu u
proizvodnji rezanog cveca ruza, hrizantema, gerbera, kala, ljiljana,
gladiola, liziantusa, karanfila, anturiuma, alstromerije, gipsofile, a da
ne govorimo o proizvodnji cveca i ukrasnih biljaka na otvorenom
polju. Naravno da to ima mnogo negativnih implikacija, posebno
kada se uzme u obzir, sa jedne strane odrzavanje zemljiSne
plodnosti, a sa druge strane dobrog fitosanitarnog stanja i
spreCavanje infekcije patogenima.

U Holandiji, koja je medu najve¢im evropskim izvoznicima
rezanog cveca, gde se proizvodnja u staklenicima odvija u
kontinuitetu tokom c¢itave godine, a hrizanteme gaje u 2 ciklusa
godisnje, pristupa se detaljnoj sterilizaciji zemljiSta pregrejanom
vodenom parom, u cilju potpune eliminacije patogena. U odnosu na
takav rezolutan pristup, postoje brojne alternative u razli€itim
zemljama sveta, polevsi od postupka solarizacije uz koriséenje
metam-sodijuma i hlorpikrina, ili koriS¢enja hidrogena sa nano
srebrom, pa sve do metoda i postupaka na strogim bioloSkim
osnovama.

Indukovana sistemiCna otpornost ne predstavnja novo
konceptualno reSenje, ali se konstantnim unapredenjem tehnika i
metoda razvija, podjednako u pravcu organske, ili pak i pravcu
odrzZive proizvodnje, prvenstveno u cilju visoke prilagodljivosti
agroekosistema na izmenjene klimatske prilike i druge brojne

nepovoljne biotiCke i abiotiCke Cinioce sredine.
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Fenomen  steCene  otpornosti  billaka i  kompletnog
agroekosistema i njegove vece stabilnosti Cesto se u novijoj literaturi
definiSe kao ,resilience”, a takav nacin zemljoradnje i poljoprivredne
proizvodnje ,resilient agriculture” (Lengnick, 2015). Vrlo Cesto se
ovaj termin Kkoristi u opisivanju metoda odrZive poljoprivrede, manje
sa ekonomskog i aspekta koriS¢enja neohodnih resursa, a mnogo
viSe tehnika i metoda kojim se moZe ostvariti visoka tolerantnost i
prilagodljivost na globalne klimatske i druge negativne uticaje i
promene vezane za zemljiSte i agroekosistem. Evropska Unija i
njene istitucije u velikoj meri podrZavaju tranziciju gazdinstava ka
agroekologiji i postizanju potpune odrzivosti, visoke prilagodljivosti i
zdravlja zemljiSta, a neki od programa istraZivanja sastavni su deo
projekta ,Horizon 2020".

UnoSenje velike koli¢ine organske materije u zemljiSte, osim
odrZzavanja i povecanja plodnosti zemljista, ima veliku ulogu u
sekvestraciji ugljenika i smanjenja globalnog zagrevanja i klimatskih
promena. Sa druge strane indukovana, sistemi¢na otpornost kroz
primenu kompostirane organske materije i velikog broja korisnih
mikroorganizama u znacajnoj meri smanjuje brojnost patogenih
organizama i mogucnost infekcije bolestima korena i podzemnog
dela gajenih biljaka (Momirovi¢, 2012). Istorijat unoSenja organske
materije u zemljiSte sa ciliem prevencije i smanjenja pojave biljnih
bolesti i Steto€ina je vrlo sadrzajan (Hoitink & Boehm, 1999), a u
vecini sluCajeva ne radi se o pojedinacnom mehanizmu delovanja.
Stone et al., (2004) isticu nekoliko predominatnih mehanizama

supresije pojave patogena: kompeticiju za energijom i hranivima u
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procesu kolonizacije  organske  materije, antagonizam i
mikoparazitizam, zahvaljuju¢i luCenju enzima tipa glukonaza,
proteaza, hitinaza, celulaza, zatim kompeticiju u kolonizaciji
korenovog sistema i rizosfernog sloja, kao i indukovanu sistemi¢nu
otpornost (Induced Systemic Resistance - ISR), odnosno steCenu
sistemicnu otpornost (Systemic Acquired Resistance-SAR).

Osim kompostiranja biljnih ostataka i Zivotinjskih ekstremenata, u
integralnim sistemima hortikulturne proizvodnje koriste se i uljne
pogaCe vrsta koje sadrze bioaktivhe supstance poznate po svom
delovanju u suzbijanju pojave Stetnih organizama, podjednako
razli€itih prouzrokovada bolesti i StetoCina, posebno Stetnim
korenovim nematodama.

Takvo delovanje naroCito ispoljava uljpa pogaca nima
(Azadirachta indica A. Juss). Upotreba peletirnog ili praskastog
dubriva dobijenog od uljne pogace ricinusa (Ricinuss communis L.)
daje veoma dobre rezultate, jer osim suzbijanja nematoda, sadrZi i
8% sporodeluju¢eg azota prirodnog porekla, a u isto vreme deluje
veoma repelentno na glodare, prvenstveno na miSeve, rovcice, ali i
na krtice i voluharice. UspeSno se koristi u dubrenju i negovanju
travnjaka, sportskih terena, kao i vrtova i parkovskih povrsina.
Priprema zemljiSta za rasadniCku proizvodnju moze da
podrazumeva i gajenje pokrovnog useva kadifica (Hooks et al.,
2010) kako bi eliminisali ili umanijili prisustvo korenovih nematoda.

KoriS¢enjem preparata na bazi korisnih mikroorganizam: Bacillus
subtilis (Ehrenberg), Bacilus amyloliquefaciens Priest et al., Bacillus

megaterium de Bary, Trichoderma harzianum Rifai i dr., posebno
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nakon nekoliko godina permanentnog unoSenja u kombinacija sa
potpuno kompostiranim organskim dubrivima, moZe u znacajnoj
meri da smaniji ili u potpunosti eliminiSe upotrebu konvencionalnih
pesticida u zastiti zdravlja gajenih biljaka, prvenstveno od oboljenja

korenovog sistema i prizemnog dela stabla (Momirovic, 2012; 2015).

Primena biopesticida i drugih bioaktivnih supstanci

Poslednja istraZivanja pokazuju da neki avirulentni simbinotski
sojevi, takode mogu pokazati osobine parazita drugih patogenih
gliiva. Rana kolonizacija korenovog sistema velikim brojem
odabranih sojeva Trichoderma spp. wvrlo sigurno povecava
razvijenost korenovog sistema, produktivnost useva, tolerantnost na
abiotske stresove, ali i solubilizaciju i usvajanje fosfora i drugih
biljnih hraniva (Harman 2000; Harman et al., 2004). Sa druge strane
tretman semena ili primena spora T. harzianum znacajno smanjuje
pojavu Phytium sp., Rhizoctonia sp., Fusarium sp. i drugih uzro¢nika
bolesti u rasadni¢koj hortikulturnoj proizvodnii.

Mnogi objavljeni rezultati pokazuju da veci broj sojeva vrsta
korisnih bakterija B. amyloliquefaciens, B. subtilis, B. pasteurii, B.
cereus, B. pumilus, B. mycoides, and B. sphaericus statisticki
zna€ajno umanjuju pojavu i intenzitet infekcije razliCitih patogena
(uzrocnika gljivitnih i bakterijskih bolesti lista, bolesti uvenuca i
padanja rasada, trulezi, sistemi¢ne virusne infekcije, pa Cak i
korenove nematode) na velikom broju vrsta domacina (Kloepper et
al., 2004).
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ImunoloSki odgovor gajenih biljaka na primenu ovih preparata i
niza slicnih aktivnih jedinjenja, srazmerno je vrlo jak i stalno se medu
sredstvima za ishranu bilja pronalaze nove aktivne materije. Daljim
inovacijama verovatno ¢emo do¢i u situaciju da teSko mozemo
napraviti jasnu granicu izmedu npr. mikrobioloSkih dubriva i
mikrobioloSkih preparata za zastitu, s obzirom na sinergijski efekat
oba aspekta njihove primene.

Bilo da se mikrobioloski agensi primenjuju u tretiranju semena i
rasada, bio da se primenjuju u toku vegetacije folijarno ili sistemom
za navodnjavanje, nesumljivo je da se povecanjem otpornosti na
infekciju patogenima i boljim opStim zdravstvenim stanjem i
kondicijom useva, u znaCajnoj meri mogu umanijiti, a u pojedim
sluajevima i u potpunosti eliminisati upotreba konvencionalnih
hemijskih sredstava za zastitu. Jednim imenom sve ove aktivhe
materije mozemo nazvati imuno-modulatorima.

Sekundarni metaboliti poreklom iz biljnih ekstrakata, prvenstveno
lekovitog i aromati¢no-zacinskog bilja, ali i ekstrakta morskih algi,
predstavljaju joS jednu grupu bioaktivnih supstanci koje se koriste u
integralnoj i organskoj proizvodnji povréa poslednjih godina, sa jako
dobrim rezultatima u dobroj poljoprivrednoj praksi.

Diskretna uloga ekstrakta morskih algi posebno Ascophyllum
nodosum je jasno prepoznata u tretiranju semena i tehnikama
oZiljavanja, inicijalnog ukorenjavanja i odrZzavanja zdravlja i vitalnosti
korenovog sistema. Zajedno sa slobodnim aminokiselinama,

pojedinim mikroelementima i drugim bioaktivnim supstancama
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pokazuje odlicne rezultate u svim vidovima hortikulturne proizvodnje
(Momirovi¢ at al., 2021).

Primena biopesticida najéeSCe podrazumeva primenu novo
selekcionisanih sojeva korisnih gljiva Trichoderma spp., Gliocladium
sp., Beauveria spp., Aureobasidium pululans i bakterija kao i
nanotehnologije u formulisanju preparata na bazi kombinacije
srebra, zlata, titanijuma, i svakako, bakra i cink oksida, kao i
polimera koji sadrze polisaharide (derivate celuloze i hitina), zatim
proteine iz soje, mleka, kukuruza (zein), pSenice (gluten). Takode,
ispituju se i razliCitre materije za enkapsulaciju pomenutih
mikroorganizama, pocevsi od polimera glikola (Gabal et al., 2019), a
sve sa ciliem boljeg Cuvanja preparata i duzeg preZivljavanja nakon
primene.

Mada u literaturi ima viSe radova koji potvrduju efikasnost
koris¢enja razli€itih sojeva T. harzianum u kontroli sive truleZi, koji
efekat ispoljavaju preko sekundarnih metabolita i imunomodulaciju i
ekspresiju genetske otpornosti, mnogo je efikasnije koriS¢enje T.
atroviridae.

Esencijalna ulja i ekstrakti divljeg origana, prvenstveno karvakol,
eugenol i timol (Stevi¢ et al., 2014.) pokazuju visoku efikasnost u
suzbijanju sive trulezi, a osim biljnih ekstrakta, razvoj novih aktivnih
supstanci biopesticida obuhvata ve¢ pomenute sojeve gljiva i
bakterija.

Za suzbijanje pepelnica na cvecu i ukrasnom bilju, narocito u
uslovima visokih temperatura i poviSene relativne vlaznosti vazduha,

mogu se koristiti hobi varijante ku¢nih preparata na bazi sode
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bikarbone (natrijum bikarbonat) u smeSi sa sa te¢nim sapunom ili
ekstrahovanim uljima, sa jabukovim sir¢etom, mlekom ili drugim
materijama. Na bazi kalijum bikarbonata su u zemljama EU
registovani biofungicidi, a odli¢ni rezultati postizu se i dubrivom koje

sadrzZi ekstrakt korena rabarbare (Rheum palmatum L.).

Primena sistema bioloSke zaStite

Sistemi bioloSke zaStite predstavljaju, svakako, najsavrSeniji
nacin kontrole bolesti i Steto€ina, kojim se razli¢itim bioloSkim
agensima i njihovim pravilnim i pravovremenim uno3enjem u
odredenim fazama porasta i razviéa gajenih useva, moZe u
potpunosti kontrolisati brojnost Stetocina, odnosno eliminisati pojava
infekcije bilinim patogenima.

Sveprisutni trend ekologizacije biljne proizvodnje ne zaobilazi ni
najintenzivniji sektor hortikulturne proizvodnje u zastiéenom
prostoru. Intenzivni modeli proizvodnje zasnovani su, u podjednakoj
meri, na oCuvanju zemljiSne plodnosti i dobrog fitosanitarnog stanja,
kao i na doslednoj primeni integralnog sistema zastite bilja sa
predominatnom ulogom bioloSkih mera borbe.

Aktivnost predatora u bioloSkim sistemima suzbijanja StetoCina
treba da obezbedi brojnost populacije najopasnijih vrsta ispod praga
Stetnosti, a na taj nacin zna€ajno povecanje finansijskog rezultata,
kako u smislu ukupne produktivnosti, tako i u smislu kvaliteta,
prednosti na trziStu i zdravstvene ispravnosti biljnog materijala.
Posebno je zapaZena primena predatorske grinje Amblyseius

swirskii Athias-Henriot i predatorske vrste Orius laevigatus (Fieber) u
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suzbijanju populacija tripsa: Frankliniella occidentalis (Pergande) i
Thrips tabaci Lindeman (Thysanoptera: Thripidae) i u transmisiji
opasnih virusnih bolesti u hortikulturnoj proizvodnji u zastiCenom
prostoru, kao Sto je virus bronzavosti (Momirovic, 2012). Prema
navodima Kos et al., (2014) u gajenju hrizantema Chrysanthemum x
morifolium Ramat. (Asteraceae) najveCi problem su svakako
kalifornijski trips Frankliniella occidentalis Pergande (Thysanoptera:
Thripidae) i obiéni paucCinar Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae). Pored redovne primene predatorske grinje A.
swirskii, oplemeljiva€i posebnu paznju u svojim oplemenjivackim
programima posvecuju odabiru otpornijih genotipova. Pored bele
leptiraste vaSi (Trialeurodes vaporariorum Westwood) (Hemiptera:
Aleyrodidae) i visoko polifagna tropska tarsenomida
Polyphagotarsonemus latus (Acari: Tarsonemidae), koja je kod nas
prvi put detektovana na gerberima (Petanovi¢, 1998) predstavija
ozbiljan izazov u efikasnom suzbijanju na svim vrstama rezanog
cveca. Brojnost populacije ovih Stetnih vrsta insekata menja se u
zavisnosti od vrste, sortimenta, nacina i sezone gajenja, ali manje
viSe, u njihovom suzbijanju koriste standardne predatorske vrste,
medu kojima narocito treba pomenuti efikasnost A. swirskii (slika 1).
U manjem obimu, najéeS¢e u ruzama, koristi se vrlo efikasno i grinja
predator Amblydromalus limonicus Garman & Mc Gregor (=
Typhlodromalus limonicus), koja podjednako dobro suzbija razvojne
stadijume tripsa i bele leptiraste vaSi, a prednost je Sto ne zahteva

visoke temperature (>13°C) .
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Slika 2. Distribucija predatora Amblyseius swirskii

Za razliku od proizvodnje rezanog i saksijskog cveca, gde se A.
swirskii primenjuje rasipanjem iz boce (sl. 2a), ru¢no ili pomocu
vazduSnih  duvaljki-dispenzera, @ kod  proizvodnje  sadnica
dendromaterijala koriste se specijalne perforirane vrecice (sl. 2b) iz
kojih nimfe kontinuirano kolonizuju biljku domacina (Adesso et al.,
2018).
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U integralnim sistemima zasStite se obic¢no u kontroli biljnih vasi
koriste malo perzistentni i za predatore malo toksi¢ni insekticidi
flonikamid (flonicamid), biljni insekticidi dobijeni ekstrakcijom (npr.
oksimatrin iz Sophora lutescens) ili preparati na bazi Bacillus
thuringiensis var. kurstaki. Kod bioloskih sistema zastite, gde se Zeli
nulta tolerancija na ostatke pesticida, za suzbijanje populacija biljnih
vaSi koriste se brojne vrste predatorskih insekata, a kod najopasnijih
vrsta, koje se brzo Sire Myzus persicae Sulzer (Homoptera:
Aphididae), Aphis gossypii Glover najbolji efekat iskazuju parazitske
ose: Aphidius colemani Viereck i Aphidius matricariae Haliday
(Hymenoptera: Aphidiidae), koje se unose tri puta u podjednakim
nedeljnim intervalima od 0,25-1,0 jedinki/m?.

Najvecéi problem u suzbijanju biljnih vasi na ruZzama predstavljaju
biline vasi Macrosiphum euphorbiae Thomas i M. rosae L. gde se u
suzbijanju koristi uglavhom parazitoidna osa Aphidius ervi Haliday
(Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) (graf. 1), a u uslovima
kontrolisanih  temperatura  Aphelinus abdominalis  (Dalman)

(Hymenoptera: Aphelinidae).

» —eo— In absence i
W 30 of natural % gg - [
E 25 enemies, S 79
Fr r=140 £ &0
a 20 2
7} — = With natural W S0
B 15 enemies s 40 |
B 10 reducingrate 2 30 |
< . of increase 2 ?g
— 20%, r=1.21 : | ‘
Lh .‘J 1 234 56728 89 10 0-9 9-18 1827  27-36 3645
Days after initial infestation meters from release point
Grafikon 2. Dinamika rasta populacije Grafikon 1. Mobilnost jed. Aphidoletes
vasi sa ili bez prirodnih neprijatelja aphidimyza u odnosu na mesto
primene
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Svakako najbolju strategiju predstavlja istovremeno uno3enje
parazitoida i predatorske muve galice Aphidoletes aphidimyza
(Rond.) (Diprtera: Cecydomidae), kod koje odrasle jedinke osecaju
miris biljnih vasi i aktivno traZze plen (graf 2).

U vecCim enterijerima ili u rasadnickoj proizvodnji, nakon
dezinfekcije i unoSenja biljaka, praktikuje se preventivno postavljanje
malih  kartonskih kutija, koje sadrze 250 mumija nekoliko
predatorskih vrsta Aphidius colemani, A. ervi, A. abdominalis, Praon
volucre, Ephedrus cerasicola, koje u po€etnim stadijuma infestacije
drze populaciju biljnin vasi pod kontrolom dok nije izvesno kako
prema dominatnoj Stetnoj vrsta organizovati biolosku zastitu.

Koriséenje lepljivih klopki za pracenje brojnosti populacije krilatih
formi Stetnih insekata i traka za njihovo izlovljavanje, odnosno
spre€avanja ulaska na otvorima za ventilaciju, gotovo je obavezna
praksa u integralnoj zastiti hortikulturnih biljaka gajenih u objektima
zasticenog prostora. Osim intenzivnom, naj¢eS¢ée zutom ili plavom
bojom, vrlo Cesto u sadejstvu sa feromonima, uspesno se detektuje
pojava biljnih vasi, bele leptiraste ili tripsa. U novije vreme na trzistu
postoje i specijalni lepkovi u boji, kojima se periodi¢no obnavljaju
premazi na specijalnim barijerama, ili ¢ak na foliji za zastiranje
zemljiSta sa istim cillem spre€avanja povecéanja brojnosti iznad
praga Stetnosti.

Novijeg datuma je svakako i primena velikih koncentracija feromona
za ometanje kopulacije sa gustim rasporedom dispenzera, Sto ima
za cilj zbunjivanje muzjaka i njihovog potpunog onemogucavanja

lociranja jedinki Zenki kao na primer kod paradajzovog moljca Tuta
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absoluta i drugih leptira. Inovativna reSenja preparata, formulisanih
kao poluZitka pasta, smeSa feromona 10% i matriksa (vodena
emulsija voska) omogucavaju masovno izlovljavanje gotovo svih
vrsta iz familije Noctuidae: Spodoptera sp., Heliothis sp., Agrotis sp.,
Helicoverpa sp., Pseudoplusia sp., Trichoplusia sp., Autographa sp.,
tokom nekoliko meseci, podjednako na otvorenom polju i

rasadnicima.
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Grafik 3. Optimalne temperature za razviée S. Slika 3. Larva i imago
feltie, S. caprocapsae i H. bacteriophora Otiorhynchus sulcatus

Kada je re¢ o saksijskom i rezanom cvec¢u i lon€anicama,
primena entomopatogenih nematoda daje izvanredne rezultate i
polako postaje nezaobilazan element bioloSke, odnosno integralne
zastite biljaka. Najpre rezultati suzbijanja kompostne muve daju nam
za pravo da Steinernema feltie postane nezaobilazan element

zaStite s primenom putem sistema za navodnjavanje, ali se izuzetni
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rezultati preparatima formulisanim na 14% inertnog nosaca, postiZu i
u uzbijanju kalifornijskog tripsa i lisnih minera, folijarnim tretiranjem u
uslovima smanjenog UV zraenja, obi¢no kasno uvece i uz povisenu
relativnu vlaznost vazduha, nekoliko dana nakon tretiranja.

U suzbijanju Otiorhynchus (Dorymerus) sulcatus (F.)
(Coleoptera: Curculionidae) u rasadniku liScara ,Biojela“ koris¢ena je
entomopatogena nematoda Steinernema feltie (LWusuh, 2016), koja
deluje i na nizim temperaturama od 8 °C, ali je njena efikasnost
ogranitena samo na larve. Preparati formirani na bazi
Heterorhabiditis bacteriophora, osim na larve, uspe3no deluju i na
lutke, ali na tempetraturama iznad 14 °C.

Primenom ove dve vrste moguca je uspeSna zaStita u
rasadnicama, vrtovima i parkovima na svim vrstama i kultivarima
tuja, lovor visnji, rododendrona, azaleja, hortenzija, gde se pretezno
javlja, kao i perenama.

Primena feromonskih klopki u suzbijanju i praéenju pojave
Stetnih insekata i prac¢enju brojnosti njihove populacije danas je vrlo
uobi€ajena, a u pojedinim slu€ajevima se specijalnim feromonskim
klopkama vrSi i izlovljavanje sa ciliem potpune eliminacije StetoCina
npr. naroCito u kombinacija sa primenom entomopatogenih
nematoda za suzbijanje larvi u zemljiStu u zoni korenovog sistema.

Primer za to u gradskim zelenim povrSinama, u zastiti drveca i
ukrasnog Siblja jeste suzbijanje palminog rilaSa Rhynchophorus
ferrugineus (Olivier), gde se osim pracenja feromonskim klopkama
primenjuje Steinernema caprocapsae kada je zemljiSte dovoljno

vlazno i toplo 14 - 33°C, bez prisustva sunceve svetlosti. Kod folijarne
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primene vazno je izbeéi dnevnu svetlost primenom kasno uvece, jer
tada vecoj efikasnosti preparata pogoduje i visoka relativha vlaZznost
vazduha.

Jo§ bolji primer predstavija bioloSko suzbijanje SimSirovog
plamenca Cydalima perspectalis (Walker) (Lepidoptera: Crambidae)
strane invanzivne vrste koje se brzo Siri izazivajuc¢i ogromne Stete na
svim vrstama i kultivarima Buxus spp. Osim primene specijalnih
feromonskih klopki na svakih 30m?kod masovne pojave, po&evsi od
maja do novembra, neophodno je tretiranje zemljiSta
entomopatogenom nematodom Steinernema caprocapsae u koli¢ini
50 miliona na 100 m? uz koriéenje 200 | vode, uz neophodan
preduslov da temperatura zemljista bude iznad 14 °C.

Mnogi istrazivaci su, pak, misljenja, da osim primene preparata
na bazi Bacillus thuringiensis ne postoje tzv. ekoloSki prihvatljiva
reSenja, koja sa uspehom mogu da reguliSu brojnost SimSirovog
plamenca, bilo da se radi o razliCitim biljnim ekstraktima od kojih je
najaCe repelentno dejstvo imao (Tymus vulgaris), bilo da je re€ o
preparatima na bazi azadirahtina ekstrahovanog iz nima
(Azadirachta indica) ili primeni entomopatogenih nematoda.
Eksperimentalno je dokazano da je u integralnom programu zasite
SimSira od SimSirovog plamenca Bacillus thuringiensis var. kustaki
bio efikasan i regulisanju populacije je doprineo i kompleks prirodnih
neprijatelja (Glavendeki¢ et al., 2017). Ekoloski prihvatljiva zastita
SimSira od invazivne vrste plamenca je moguc¢a samo ako se

kombinuje viSe razli¢itih metoda i agenasa bioloSke borbe skladno
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ukomponovanin da se svi razvojni stadijumi plamenca
pravovremeno suzbijaju.

Primena feromona olakSava bioloSko suzbijanje i braSnaste vasi
citrusa Planoccocus citri (Signoret) i sobnog ukrasnog bilja,
Planococus ficus (Risso) prvenstveno vrsta iz roda Ficus spp. Za
bioloSku zastitu koristi se predator buba mara Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), Cije se larve
ispustaju 2 do 3 puta u Zarita 20-40 jedinki/m?, u intervalima 7 do
14 dana. Za postizanje bioloSke ravnoteze potrebne su minimalne
temperature iznad 16 °C, dok je optimum oko 25 °C (Kairol et al.,
2013). Ova StetoCina predstavlja veliki problem i u gajenju gerbera
za rezani cvet, bilo da se ista organizuje na zemljistu ili na

supstratima.

Precizna kontrola mikroklime i povec¢anje tolerantnosti na
abioticki stres

Razvojem moderne tehnologije, opreme i materijala u
hortikulturnoj proizvodnji, koja se svojim znacajnim delom odvija u
objektima zasticenog i poluzastiCenog prostora, stvorene su
pretpostavke za delimicnu ili potpuno kontrolu mikroklimatskih
uslova, a samim tim smanjenja pritiska inokuluma najrazli€itijin
patogena.

Moderni sistemi hidroponske proizvodnje i proizvodnje na
supstratima nasli su svoju primenu u razli¢itim segmentima
hortikulturne proizvodnje. Danas se proizvodnja rezanog i saksijskog

cveta i sadnog materijala odvija u saksijama, kontejnerima,
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vreéama, na stolovima, betonskim i podovima od vulkanskog tufa,
sa periodicnim ili automatskim doziranjem hranljivog rastvora.
Razvoj energetski efikasnih, poluotvorenih ili tzv, zatvorenih sistema
u bliskoj buducnosti, rezultat je brojnih tehnoloSki inovacija u
energetskoj efikasnosti i preciznoj kontroli klime i prakti¢noj primeni
modela optimizacije fizickih i fizioloSkih parametara (Bakker, 2006).
Maksimizacija finansijske granice izmedu trziSne vrednosti
proizvodnje i troSkova odrZzavanja odgovarajuce mikroklime, reSava
se algoritamskom optimizacijom zasnovanom podjednako na
fizickom modelu uticaja spoljnih €inilaca na mikroklimu unutrasnjeg
prostora, bioloskog modela rasta hortikulturnih biljaka i ekonomskom
modelu produktivnosti.

Dometi proizvodnje cveca i drugih ukrasnih biljaka u zasticenom
prostoru, obi¢no su uskladeni sa zahtevima i kupovnom modi trzista,
te za razliku od najmodernijih stakleni¢kih objekata koji dominiraju u
zapadnoj Evropi, kod nas se hortikulturna i rasadni¢ka proizvodnja
uglavnom odvija u plasteni¢kim objektima. Pojava i usavrSavanje
kvaliteta fotoselektivnih, tzv. antivirusnih folija, osim bolje kontrole
mikroklime (Momirovic et al.,, 2011), omogucéavaju primenu
naprednih sistema integralne zaStite smanjenjem pojave i brojnosti
populacija vasi, tripsa, lisnih minera i drugih StetoCina (Antignus et
al., 2000) koji su vektori opasnih virusnih oboljenja u rasadnickoj
proizvodnii.

Proizvodnja sadnog materijala perena, ukrasnog drveca i Siblja,
osim na otvorenom polju, odvija se i u savremenim mrezZarnicama,

vrlo Cesto koris¢enjem kombinacije specijalnih zastitnin mreza za
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insekte ili mreza za zasenu sa specificnim osobinama koje osim
visokog stepena zaStite od vektora virusnih i drugih zaraza
patogenima, omogucavaju i idealne mikroklimatske uslove. Protiv-
gradne mreZze u beloj boji, kombinovane sa protkanim
termoreflektivnim nitima, bez umanjenja difuzne svetlosti i ukupne
fotosintetske aktivne radijacije, zna€ajno smanjuju temperaturu
unutrasnjeg prostora, Sto u rasadnicima omogucava gajenje i
najzahtevnijin  vrsta poreklom iz hladnijeg dela umereno-
kontinentalnog  pojasa. Osim u rasadniCkoj  proizvodnji
termoreflektivne mreze i skrinovi koriste se i u drugim elementima
zelene infrastrukture, prvenstveno za zastitu od negativnog uticaja
spoljnih Cinilaca i eliminaciju stresnih uslova za porast i razvi¢e
hortikulturnih biljaka.

MreZe za zasenu savremene izrade, 0sim u crnoj, proizvode se i
u beloj, zutoj, plavoj, ili crvenoj boji, Sto za cilj ima delimiénu
promenu spektralnog sastava svetlosti. Osim uticaja na duZzinu
internodija, vremena cvetanja, broj cvetova i njihovu veli€inu, od
velikog je znacaja intenzitet obojenosti (Ovadia et al., 2009;Nessi et
al., 2013).

Hi-Tech tehni€ki sistemi u modernoj hortikulturnoj
proizvodnji

Promena u demografskoj strukturi (sve starije stanovnistvo u
svetu) dovodi do potrebe potpune automatizacije u biljnoj proizvodnji
razvijenih zemalja, ali i na velikim posedima farmerskih gazdinstava

u zemljama u razvoju. Ultimativna potreba smanjenja koriscenja
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ruénog rada, posledicno prouzrokuje apsolutno preovladujuci trend
digitalizacije, automatizacije i robotizacije biljne proizvodnje,
prvenstveno zbog visokog stepena selektivhosti u primeni
adekvatnih agrotehnickih operacija (Momirovic, 2012; Momirovi¢ et
al., 2015).

Kada je reC o proizvodlji ukrasnih biljaka i dendromaterijala u
rasadnicima na otvorenom, kao i odrZzavanju velikih parkovskih i
ambijetalnih celina, pa i Citavih pejzaza, moZe se re¢i da su
digitalizacijom otvoreni potpuno novi pravci razvoja, koji su bazirani
na koris¢enju satelitskih snimaka i snimaka bespilotnih letilica (High
Imaging) i obrada snimaka radi generisanja karata sa indeksom
vegetacije NDVI (Normalized difference vegetation index), EVI
(Enhanced vegetation index), kao i koriS¢enje senzora na masinama
i orudima, te novih priruénih uredaja za multispektralnu analizu slika
vegetacionog pokriva€a, koji koriste GPS tehnologiju i procesor
andorid aparata, u potpunosti se menja pristup merama nege,
zaStite i ostalim operacijama. Izrada digitalnih karata za varijabilnu
primenu inputa; goriva, dubriva, sredstava za zastitu bilja i vode za
navodnjavanje predstavlja oshovu racionalnog naprednog odgovora
na savremene globalne izazove u biljnoj proizvodnji i zelenogj
infrastrukturi.

Moderna tehnoloska dostignu¢a u pametnoj poljoprivredi svoje
korene imaju u hortikulturnoj proizvodnji, gde je, naroCito u
zastiCenom prostoru, ostvarena potpuna kontrola svih Ccinilaca
proizvodnje (Momirovi¢ 2012). Sistemi integralne zaStite danas se u

velikoj meri oslanjaju na softverska reSenja zasnovana na
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automatskim meteoroloskim stanicama, koje prate temperaturu i
vlaznost vazduha, kumulativnhu fotosintetski aktivnu radijaciju,
padavine i prevlaznost listova, kao i vlaznost, temperaturu i
elektroprovodljivost u zemljiStu.

Dok nova generacija nano i mikro-elektronskih senzora
omogucéava precizno merenje svih meteoroloskih podataka,
robotizovane platforme omogucéavaju snimanje i trodimenzionalnu
analizu zemljiSta, Sto podrazumeva i kontinuirano pracenje i
mapiranje  podataka o mehaniCkom sastavu, zbijenosti,
permeabilnosti i vlaznosti zemljiSta, kao i dubini i stanju rizosfernog
sloja. Sistemsko vodenje zapisa, mapiranje i analiticko prikupljanje,
obrada i prikazivanje prirasta, visine inputa i finansijskog rezultata,
predstavlia nenadmasno orude u odrzivom rastu produktivnosti
biline proizvodnje uz o€uvanje neophodnih prirodnih, materijalnih i
ljudskih resursa.

Prikupljanje, razmena, obrada i koris¢enje podataka u pametnoj
poljoprivredi omoguéene su Desctop softwear, web i android
baziranim reSenjima i platformama, gde se putem integrisanja
razli€itih oruda i alata ostvaruje napredno donosenje odgovarajucih
analitickih reSenja i upravljackin odluka, podjednako na
makroekonomskom i individualnom planu, bez obzira na veli€inu
poljoprivrednog gazdinstva, odnosno preduzeéa (Tagarakis et al.,
2018).

Analitika velikih baza podataka omoguci¢e u bliskoj buduénosti
razvoj sistema podrske u donoSenju odluka na optimizaciji dizajna u

uredenju urbanih, peri-urbanih i ruralnih celina/pejzaza, pocevsi od
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izbora vrste hortikulturnog bilja i sortimenta za odgovarajuce
agroekoloske uslove, kao i za odabrani sistem gajenja, te
definisanju adekvatnog odgovora na fenomene globalnog
zagrevanja i izmenjenih zahteva stanovniStva za uredenjem

Zivotnog prostora i zaStite ekosistema i Zivotne sredine.
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Rezime

Fitopatogene gljive i pseudogljive koje se odrzavaju u zemljistu,
predstavljaju znacajan problem u proizvodnji ukrasnih biljaka.
Dezinfekcija supstrata hemijskim fumigantima i primena fungicida
Cinili su osnovu tradicionalnog nacina suzbijanja ovih patogena u
nasoj zemlji dugi niz godina. Medutim, pokazalo se da hemijski
fungicidi mogu samo privremeno da pomognu u spre¢avanju razvoja
nekih oboljenja i nastajanja Steta u proizvodnji. Njihova Cesta i
neselektivha primena mozZe da dovede do razvoja rezistentnosti
patogena, a povecana zabrinutost zbog moguceg negativnog uticaja
na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu dodatno ograni¢ava njihovu
primenu. Noviji, sistemati¢ni pristup u zastiti biljla od patogena iz
zemljista podrazumeva pre svega primenu mera kojima se
unapreduje mikrobioloska zajednica u zemljiStu i podsti€u prirodni
mehanizmi regulacije populacija patogena, a koje obuhvataju:
primenu plodoreda, koriS¢enje pokrovnih useva i zeleniSnog dubriva,
kao i primenu organskih dodataka za zemljiste. Osim ovih, u radu ¢e
biti prikazane i neke ekoloski prihvatljive korektivne mere za direktno

suzbijanja patogena kao Sto su: sterilizacija zemljista vodenom
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parom i solarizacija, biofumigacija, anaerobna dezinfestacija
zemljiSta i primena preparata na bazi antagonistickih

mikroorganizama.

Uvod

Proizvodnja cve¢a u svetu u stalnom je porastu, kako u
razvijenim, tako i u zemljama u razvoju. U Srbiji je u period 2000-
2007. godine proizvodnja cveca realizovana na povrsini od 1.000 ha
do 1.549 ha. U proizvodnom asortimanu zastuplijeno je rezano
cvecCe (ruza, karanfil, gerbera, kala, hrizantema, lala, gladiola i
frezija) i rasad (begonija, petunija, ukrasna zalfija, impatijens, viola,
itd.) (VujoSevic, 2012). Prema najnovijim podacima ukupna vrednost
proizvodnje cveca i ukrasnih biljaka u Evropskoj uniji u 2019. godini
iznosila je 20,6 milijardi evra. Oko 32,2% ukupne vrednosti evropske
proizvodnje realizuje se u Holandiji, po 13,9% u lItaliji i Nemackoj,
12,9% u Francuskoj, 10,7% u Spaniji i 3,1% u Belgiji. Ostale zemlje
EU imaju udeo u vrednosti manji od 3% (www.ec.europa.eu).

Proizvodnja rasada sezonskog cveca predstavlja najprofitabilniju
i najzastupljeniju granu proizvodnje ukrasnih biljaka, koja u skoro
svim zemljama cini vise od 50% ukupne proizvodnje. Zbog svoje
izuzetne dekorativnosti, vrste sezonskog cveéa veoma su cenjene
za ulepSavanje javnih zelenih povrSina, okuénica, basti, balkona,
terasa, prozorskih sanduci¢a u periodu od kraja aprila do pojave
prvih jesenjih mrazeva. Vode poreklo iz suptropskih i tropskih
predela Srednje i Juzne Amerike, Afrike, Azije i Australije, tako da

se, zbog izrazite toploljubivosti, u nasim klimatskim uslovima mogu
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gajiti samo u zaSticenom prostoru - staklenicima, plastenicima,
toplim i hladnim lejama (VujoSevi¢, 2012). Trenutno, proizvodnju
rasada sezonskog cveca u Srbiji karakteriSe velika raznolikost
proizvodnih  objekata, od priruéno napravljenih zaklona i
improvizovanih plastenika do najsavremenijih staklenika sa

automatskim sistemima za klimatizaciju i ventilaciju.

Patogeni koji se odrzavaju u zemljistu

Patogeni iz rodova Verticillium, Fusarium, Sclerotinia,
Rhizoctonia, Pythium i Phytophthtora koji su prisutni u zemljistu,
predstavljaju zna€ajan problem u gajenju hortikulturnih biljaka, kako
u zasticenom prostoru tako i na otvorenom polju. U zavisnosti od
osetljivosti  biljlke domacina, virulentnosti patogena, tipa
zemljiSta/supstrata i uslova spoljne sredine, Stete koje uzrokuju
mogu biti od 6,3 do 100% (Katan, 2000). Ovi patogeni u potpunosti
su prilagodeni kopnenom nacinu zivota, ostvaruju infekciju preko
podzemnih biljnih organa, mada mogu da zaraze i nadzemne delove
biljaka (Cacciola and Gullino, 2019). Vecina vrsta je izrazito
polifagna i ima Sirok krug domacina. Simptomi oboljenja manifestuju
se u vidu uvenuéa biljaka, trulezi korena i prizemnog dela stabla,
hloroze, nekroze, prevremenog opadanja listova, krzljavosti i
uginuéa biljaka. Kod biljaka sa simptomima ,fuzarioznog” i
Lverticilioznog uvenuéa” na uzduznom preseku prizemnog dela
stabla uo€ava se mrka obojenost sudovnog tkiva, a na pojedinim
obolelim biljkama, u uslovima visoke vlaZznosti vazduha, dolazi do

razvoja bele, vunaste micelije na prizemnom delu stabla i listovima.

39



Vrste roda Rhizoctonia izazivaju propadanje tkiva korena i
ogoljavanje sprovodnih sudova korenovih Zzila, dok se na
nadzemnim delovima uoCava Zucenje donjeg liS¢a i zaostajanje
biljaka u porastu. Rhizoctonia spp. najbrze rastu pri nesto viSim
temperaturama, tako da Stete uglavnhom nastaju pri toplom vremenu
(Chase et al., 1995). Sa druge strane, za razvoj vrsta pseudogljiva iz
rodova Pythium i Phytophthtora potrebno je hladno i vlazno, slabo
drenirano zemljiste pa se u takvim uslovima oc€ekuju najvece Stete
od ovih pseudogljiva. Bilike sa oSte¢enim korenom zbog preteranog
dubrenja ili navodnjavanja naro€ito su osetljive na vrste roda
Pythium koje izazivaju simptome Zucenje donjeg liS¢a i truljenje tkiva
korena uz ogoljavanje sprovodnih sudova, sli€¢no simptomima koje

prouzrokuju vrste roda Rhizoctonia.

Tradicionalni pristup u suzbijanju patogena koji se
odrzavaju u zemljiStu

Visok nivo higijene u proizvodnom objektu, izbalansirana
ishrana, dobar rezim navodnjavanja i upotreba zdravog sadnog
materijala predstavljaju neophodne preduslove uspeSne zastite.
Ukoliko su bilini patogeni prisutni u supstratu, dezinfekcija je
najefikasniji i najbrzi naCin suzbijanja. Perzistentnost struktura za
odrZzavanje patogena, kao i njihovo lako rasejavanje predstavljaju
glavne razloge viSedecenijske primene neselektivhog dezinficijensa
metil-bromida kao najefikasnijeg zemljiSnog fumiganta. Medutim,
Montrealskim Protokolom iz 1992. godine metil-bromid je oznacen

kao supstanca koja ima Stetan uticaj na ozonski omotac (Watson et
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al., 1992). Tim protokolom predvideno je da zemlje u razvoju treba u
potpunosti da obustave upotrebu ovog fumiganta do 2015. godine,
Sto je i sprovedeno. Zbog toga je u svetu paznja sve viSe usmerena
ka jedinjenjima koja bi mogla biti adekvatna zemena ovom
fumigantu. U Srbiji je za dezinfekciju zemljista u proizvodnji cveéa i
drugog ukrasnog bilja na otvorenom polju i u plastenicima
registrovan hemijski fumigant dazomet u obliku preparata Basamid
granulata. Od fungicida za suzbijanje prouzrokovaca trulezi korena i
prizemnog dela stabla za primenu u zastiti ukrasnih biljaka
registrovana je samo jedna aktivna supstanca, propamokarb-
hidrohlorid (Previcur 607 SL, Proplant 722 SL, Balb, Rival 607 SL)
(Tim priredivaca, 2020). Medutim, pokazalo se da nivo efikasnosti
ovih preparata ne dostize efikasnost i efektivhost koja je postizana
metil-bromidom. Sa druge strane, fungicidi mogu priviemeno da
pomognu u spreavanju razvoja nekih oboljenja i nastajanja Steta u
proizvodnji. Medutim, njihova Cesta i neselektivha primena povecava
zabrinutost zbog moguéeg uticaja na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.
Dodatni problem predstavlja i rizik od razvoja rezistentnosti
patogena zbog nedostatka fungicida drugacijeg mehanizma
delovanja, tako da je suzbijanje patogena u zemljistu koje se

zasniva na primeni hemijskih supstanci dugoro¢no neodrzivo.

Noviji pristup u suzbijanju patogena koji se odrzavaju u
zemljistu
IstraZivanja su pokazala da mikrobioloSka zajednica u zemljiStu

ima znacajnu ulogu u prirodnoj regulaciji brojnosti biljnih patogena.
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Utvrdeno je da se aktivnim upravljanjem ovom zajednicom moZze
uticati na supresivnost zemljiSta, tako da noviji, ekoloski prihvatljiv
pristup suzbijanja patogena koji se odrzavaju u zemljiStu obuhvataju
kompleks mera za unapredenje mikrobioloSke zajednice, a samim
tim i zdravlja i plodnosti zemljista. Pod zdravljem zemljiSta
podrazumeva se kontinuirani kapacitet zemljiSta da funkcioniSe kao
vitalni Zivi ekosistem koji odrzava biljke, Zivotinje i ljude. Drugim
reCima, u uslovima biljne proizvodnje, zemljiSte ne treba posmatrati
kao inertni supstrat za gajenje ve¢ kao Ziv ekosistem koji sadrzi
milione bakterija, gljiva i drugih mikroorganizama koji formiraju
simbiontske odnose sa biljkama i koje treba negovati (Anonymous,
2015; Panth et al., 2020). Za upravljanje patogenima koji se
odrzavaju u zemljiStu potreban je sistematiCni (sveoubuhvatni)
pristup i primena kompleksa mera koje osim tradicionalnih zahteva
odnosno preduslova (visok nivo higijene u proizvodnom objektu,
izbalansirana ishrana, dobar rezim navodnjavanja i upotreba
zdravog sadnog materijala) podrazumevaju i: primenu plodoreda,
koriS¢enje pokrovnih useva i zeleniSnog dubriva, kao i primenu
organskih dodataka za zemljiSte. Dodatno, razvijene su i neke
ekoloski prihvatljive korektivne mere za direktno suzbijanja patogena
kao Sto su: sterilizacija zemljiSta vodenom parom i solarizacija,
biofumigacija, anaerobna dezinfestacija zemljiSta i primena
preparata na bazi antagonistickih mikroorganizama (Anonymous,
2015).
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Plodored

Kada se isti usev gaji na istoj parceli uzastopno viSe godina,
pojava oboljenja koja prouzrokuju patogeni koji se odrzavaju u
zemljiStu je skoro sigurna. Plodored je jedna od najstarijih i
najefikasnijin mera zastite od ovih patogena. Finalni rezultat,
odnosno veéa ekonomska dobit, zavisi od izbora, ucestalosti i
redosleda useva u dizajnu plodoreda, prilagodenosti lokalnim
uslovima i integrisanosti sa ostalim agrotehnickim merama. U
slu¢aju polifagnih patogena, redosled useva je daleko vaZniji od
frekvencije gajenja istog useva na odredenoj parceli. Medutim,
posebnu paznju treba posvetiti periodu kada glavni usevi nisu na
njivi. Suzbijanje korova tokom ugara i izbor pogodnog useva za
zelenisno dubrivo veoma su vazni elementi ove strategije
(Anonymous, 2015). Dobrim plodoredom odrzava se dobra
struktura, plodnost i zdravlje zemljiSta na duge staze, a zbog
odrzavanja pritiska patogena i Steto€ina na niskom nivou, postize se
zadovoljavajuci prinos i kvalitet proizvoda. Medutim, planiranje
redosleda useva domacina i nedomacina tako da se obezbedi
profitabilnost proizvodnje uz oCuvanje kvaliteta zemljiSta sa jedne
strane, i spre€avanje razvoja odredenih prouzrokovaca bolesti i
StetoCina, a bez podsticanja razvoja drugih patogena i StetoCina
predstavlja veliki izazov. Zna€ajna pomo¢ u dizajniranju dobrog
plodoreda moZe biti baza podataka koja se nalazi na veb-stranici

www.Best4Soil.eu, a koja sadrzi informacije o gajenim biljkama,

patogenima, nematodama i njihovim meduodnosima. Ipak, treba

napomenuti da primena plodoreda samostalno, bez ostalih mera
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integralne zastite, ima ograniCen uticaj, kako zbog polifagnosti
patogena, tako i zbog dugovecCnosti njihovih tvorevina za

prezivljavanje (Pernezny et al., 2003).

Pokrovni usevi i zeleniSno dubrivo

Pokrovni usevi i usevi za zeleniSno dubrivo gaje se bez namere
da se njihova biomasa na kraju vegetacione sezone iznese na
trziSte kao proizvod, bilo delimi¢no ili potpuno. Gajenje pokrovnih
useva i upotreba zeleniSnog dubriva ima potencijal u suzbijanja
prouzrokovaCa bolesti koje se prenose zemljistem u ratarskim i
hortikulturnim usevima. Medutim, s obzirom da im je neposredna
efikasnost niza u poredenju sa radikalnijim metodama kao sto je
hemijsko suzbijanje ili tretmani toplotom, koriste se viSe kao
preventivne i strateSke mere (Campiglia et al., 2009).

Razlika izmedu pokrovnih useva i zeleniSnog dubriva useva je u
njihovoj finalnoj nameni. Nadzemni delovi useva za zeleniSno
dubrivo inkorporiraju se u zemljiSte na kraju perioda gajenja sa
ciljiem vracanja nakupljenih hranljivih materija u zemljiSte, dok se
pokrovni usevi gaje iz drugih razloga kao Sto su: smanjenje ispiranja
hranljivih materija, izbegavanje erozije, poboljSanje strukture
zemljista i spreCavanje razvoja korova (kada se nazivaju i
meduusevi). Kombinovana upotreba je takode moguca, tako da
usevi prvo mogu biti pokrovni (za spre€avanje rasta korova), a onda
mogu biti inkorporirani kao zeleniSno dubrivo (za dodavanje
hranljivih materija u zemljiste) (Campiglia et al., 2009). Kori§¢enje

pokrovnih useva i zeleniSnog dubriva u Evropi je vrlo razli€ito: u
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Nemackoj, Austriji i Holandiji vise od 50% proizvodaca Kkoristi
pokrovne useve ili zeleniSno dubrivo, dok se u Litvaniji, na primer
oni gotovo uopsSte ne gaje (Anonymous, 2015).

Generalno, pokrovni usevi imaju pozitivne efekte na strukturu
zemljista, spreCavaju eroziju zemljita, smanjuju ispiranje hranljivih
materija, spre€avaju rast korova i hrane zemljiSnu mikrobioloSku
zajednicu. Neke vrste koje se koriste kao pokrovni usevi mogu da
vezuju hranljive materije ili da povecaju dostupnost hranljivih
materija. Kako pokrovni usevi pripadaju razli¢itim grupama biljaka
(familijama), treba uzeti u obzir njihov uticaj na podsticanje ili
inhibiranje patogena koji se prenose zemljiStem, s tim Sto su i
dostupnost vode i klimatski uslovi takode vazni kriterijumi koji
odreduju koris¢enje specifiCnih vrsta biljaka.

Pokrovni usevi utiCu na patogene koji se odrzavaju u zemljiStu na
nekoliko nacina. Korenov sistem pokrovnih useva oslobada ¢itav niz
razli¢itih jedinjenja u koncentraciji koja nije dovoljna da bi ispoljila
znacajniji uticaj na zdravlje i otpornost biljaka glavnog useva
(Borner, 1960), ali moze da uti€e na strukturu i brojnost
mikrobioloSke zajednice u zemlji$tu. Utvrdeno je, na primer, da u
usevu paradajza pokrovni usevi imaju znacajniji uticaj na brojnost
mikrobioloSke zajednice nego temperatura, kiselost, vlaznost i
tekstura zemljista (Buyer et al., 2010). ZeleniSno dubrivo tokom
vegetacije moZe da ima isti efekat na zemljiSne patogene kao i
pokrovni usevi, a inkorporacijom nadzemne biomase u zemljiSte
dospeva velika  kolicina  ugljenika, hranljivih  materija,

mikroorganizama i sekundarnih metabolita koja povecava
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mikrobioloSku aktivnost (Stark et al., 2008). Medutim, zabeleZeni su i
slu€ajevi kada je inkorporacija sveze organske materije zeleniSnog
dubriva dovela do privremene ekspanzije nekih zemljiSnih patogena
(Hoitink and Boehm, 1999). Najvazniji nedostaci primene pokrovnih
useva/zeleniSnog dubriva su preventivna priroda ovih mera, troSenje
resursa (vreme, novac, prostor i voda) bez neposredno vidljivog
povracaja uloZzenog novca, kao i limitirana efikasnost koja je

nedovoljna u slu€aju jakog infekcionog pritiska (Anonymous, 2015).

Primena organskih dodataka

Pod organskim dodacima podrazumevaju se razli€ite supstance
prirodnog porekla koje mogu biti dodate u zemljiSte sa ciljem
podsticanja rasta biljaka. Mogu se podeliti u dve osnovnhe grupe:
kompostirane (komposti, glistenjaci (vermikomposti) i njihovi Cajevi) i
nekompostirane, koji obuhvataju raznorodnu grupu supstanci:
biostimulatore kao Sto su huminski ekstrakti, ekstrakti morskih algi,
bioinokulanti, zatim riblie mesno, krvno i kosStano brasno,
nekompostirani  biljni ostaci, nekompostirani otpadni materijal,
biougalj i sli¢no (Stewart-Wade, 2020).

Medutim, istrazivanja pokazuju da njihova primena u znacajnoj
meri smanjuje prisustvo patogena u zemljistu (Lazarovits et al.,
2000). Supresivna aktivnost komposta pripisuje se povecanju
brojnosti i metabolicke aktivnosti mikroorganizama u zemljiStu,
odnosno povecanoj kompeticiji za eksudate korena gajenih biljaka
¢ime se smanjuje mogucénost patogena da reaguju na prisustvo

bilike domacina. Drugim re€ima, kompost ne eliminiSe patogene
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direktno, ve¢ modifikuje mikrobioloSku ravnotezu na Stetu patogenih
mikroorganizama (Mazzola, 2004). Upotrebom kompostnih Cajeva
koji sadrze veliku koli¢inu mikrobiota iz rodova Rhizobacteria,
Trichoderma, Pseudomonas i sliéno, podstice se produktivnost
zemljiSta kao i stvaranje metabolita kao Sto su fenoli ili tanini koji
mogu da ispoljavaju antagonisticki efekat na patogene u zemljiStu
(Welke, 2005). Organski dodaci sa visokim sadrzajem azota mogu
biti vrlo zna€ajni u spre€avanju razvoja patogena u zemljiStu, a
njihova efikasnost zavisi od odnosa ugljenika i azota i uslova spoljne
sredine. Najveca prepreku u koriS¢enju komposta i drugih organskih
dodataka kao mere za suzbijanje patogena u zemljistu predstavlja
odredivanje kriterijuma koji definiSu njihovu efikasnost u odredenim
tipovima zemljiSta i pod odredenim uslovima. Zato kompost i ostale
organske dodatke treba posmatrati kao izvore organske materije za
opsSte unapredenje kvaliteta zemljiSta a njihovu primenu posmatrati
kao nesto zbog €ega se nikada ne zali. Medutim, joS jednu prepreku
predstavlja nedostatak metoda kontrole kvaliteta i sertifikacije koji bi
garantovali da je postupak kompostiranja bio po najviSim
standardima i da dobijeni kompost ne sadrzi seme korova, biljne

patogene i druga zagadenja (Anonymous, 2015).

Sterilizacija zemljista vodenom parom i solarizacija
Sterilizacija zemljiSta vodenom parom i solarizacija su
agrotehnicke mere koje se izvode u cilju smanjenja koli€ine

inokuluma u zemljistu termickom inaktivacijom patogena, pri cemu je
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kvalitet sterilizacije od izuzetne vaznosti, jer ¢ak i mala koli¢ina
zaostalog inokuluma izaziva znaCajnu zarazu (Katan, 1987).

Sterilizacija vodenom parom izvodi se zagrevanjem zemljiSta do
temperature od 95°C do dubine od 40 cm u trajanju od pet minuta.
Ovaj nacin sterilizacije je vrlo efikasan u pogledu uniStavanja
prouzrokovaca bolesti i StetoCina, a pri tom i bezbedan za Zivotnu
sredinu (Jarvis et al., 1992). Medutim, znacajni nedostaci sterilizacije
zemljiSta vodenom parom su: visoka cena investicije u objekte i
energente, kao i brza rekolonizacija sterilisanog zemljiSta patogenim
organizmima usled nedostatka konkurentskih mikroorganizama.

Solarizacija se kao tehnika za uniStavanje mikrosklerocija
koris¢enjem sunceve toplotne energije koristi viSe od 30 godina u
zemljama toplijeg klimata (Katan, 1987). Ova metoda deluje
negativno na razvoj velikog broja patogena, nematoda i semena
korovskih biljaka. Nacin izvodenja je vrlo jednostavan i sastoji se u
postavljanju plasti¢nih, providnih polietilenskih folija debljine 50 pm,
na povrSinu zemljiSta u trajanju od minimum osam nedelja.
Solarizacija se naj¢eSée primenjuje u zemljama sa visokom
insolacijom tokom jula i avgusta kada se dobija najveéa koli¢ina
toplote i kada je ekonomski isplativo praviti dvomesecnu pauzu u
proizvodnji zbog niZze cene povréa na trziStu. U naSoj zemlji ovaj
nacCin dezinfekcije zemljiSta se ne sprovodi, te nema
eksperimentalnih podataka, a nije ni izvesno koliko bi ovaj proces
bio efikasan i ekonomi¢an na nasim prostorima (lvanovi¢ i lvanovic,
2007).
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Biofumigacija

Biofunigacija je metoda za direktno suzbijanje patogena u
zemljiStu koja je razvijena da zameni hemijsku fumigaciju zemljista.
Pod biofumigacijom u najuzem smislu, podrazumeva se gajenje,
usitnjavanje i inkorporacija u zemljiSte nekih vrsta roda Brassica, kao
i drugih srodnih vrsta biljaka koje sadrze glukozinolate, sa ciliem
oslobadanja toksi¢nih gasovitih izotiocijanata (Anonymous, 2015).
Mnoge vrste roda Brassica sadrZze znacajne koliine glukozinolata
koji su u celiji lokalizovani odvojeno od enzima mirozinaze i sami po
sebi nisu toksi¢ni. Medutim, kada se usitnjavanjem biljnog tkiva
¢elije povrede i glukozinolati dodu u kontakt sa mirozinazom pocinje
proces njihove hidroliticke razgradnje u prisustvu vode, pri ¢emu se
oslobadaju razli€iti produkti, uklju€ujuéi i toksi¢ne izotiocijanate. Za
uspesnu biofumigaciju treba koristiti vrste/sorte koje stvaraju veliku
koli¢inu biomase i imaju visok sadrZaj glukozinolata. Mada se efekat
biofumigacije uglavhom zasniva na delovanju toksi¢nih supstanci,
prou¢avanje mehanizama biofumigacije i pokuSaji optimizacije
procesa koji uklju€uju i kvantifikaciju glukozinolata ili oslobodenih
izotiocijanata ukazuju na postojanje joS nekih mehanizama Kkoji
uCestvuju u supresiji patogena u zemljiStu. Pretpostavlja se da bi
dodatni efekat mogao da bude rezultat inkorporacije velike koli¢ine
organske materije u zemljiSte ¢ime se popravlja struktura zemljista,
povecava dostupnost hranljivih materija, pove¢ava sposobnost
upijanja vode i pospeSuje mikrobioloSka zajednica zemljista
(Clarkson et al., 2015).
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Anaerobna dezinfestacija zemljista

Anaerobna dezinfestacija zemljista je bioloSka alternativa
hemijskom tretiranju zemljiSta. Ovom metodom stvaraju se
anaerobni uslovi u zemljiStu kori§¢enjem mikrobioloSke aktivnosti i
lako razgradivog organskog materijala. MoZe se primeniti na
otvorenom polju, u plastenicima i staklenicima. Ova metoda zahteva
inkorporaciju lako razgradivog i usitnjenog organskog materijala u
zemljiSste, nakon Cega se zemljiSte zaliva vodom do potpune
saturacije i pokriva nepropusnom plasticnom folijom radi
spreCavanja priliva kiseonika iz atmosfere. Sav zaostali kiseonik u
zemljiStu potroSe zemljiSni mikroorganizmi tokom procesa
razgradnje organskog materijala. Za neke biljne patogene ovi
anaerobni uslovi su ve¢ sami po sebi letalni. Organski materijal se u
odsustvu kiseonika dalje razlaze fermentacijom pri ¢emu se
oslobadaju i akumuliraju mnoge toksi¢ne supstance kao Sto su
isparljive kiseline (siréetna i buterna) i druga gasovita jedinjenja koje
inaktiviraju brojne vrste patogena koji se odrzavaju u zemljistu
(Miguel de Cara, 2015). Utvrdeno je da su patogene vrste iz rodova
Fusarium, Sclerotinia, Verticilium i Ralstonia veoma osetljive na
efekte anaerobne dezinfestacije, kao i da ova metoda nije efikasna
kada su u pitanju vrste roda Pythium. Mnogi korisni organizmi,
medutim, prezivljavaju i anaerobne uslove i isparljiva jedinjenja pa
nije u pitanju potpuna sterilizacija zemljista, ve¢ naprotiv, dolazi do
povecCanja supresivnosti zemljiS§ta uspostavljanjem konkurentskih
odnosa izmedu korisnih saprobnih mikroorganizama i patogena. Za

uspesnu anaerobnu dezinfestaciju vazno je da je organski materijal
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lako razgradiv za zemljiSne mikroorganizme. U osnovi, odgovara bilo
koji sveZz materijal: svezi biljni ostaci, sveza trava, sveZi pokrovni
usevi i zeleniSno dubrivo, nus-proizvodi bogati proteinima i sli¢no.
Kada se organski materijal gaji na istoj lokaciji, pozeljno je da potiCe
od biljaka nedomacina da bi se sprecilo razmnozavanje nezeljenih

patogena (Anonymous, 2015; Panth et al., 2020).

Primena antagonisti¢kih mikroorganizama

Korisni mikroorganizmi ili produkati njihovog metabolizma mogli
bi da budu dobra alternativa hemijskim pesticidima. Naj¢eS¢e se
prou¢ava primena antagonistickih sojeva bakterija iz rodova
Bacillus, Pseudomonas, Paenibacillus, Serratia, Sphingobacterium,
Stenotrophomonas, Yersinia, pseudoglijive Pythium oligandrum, kao
i gljiva Glomus spp., Coniothyrium minitans, Trichoderma viridae i
Talaromyces flavus (Hariprasad et al., 2011; Mihajlovi¢ et al., 2012;
Mihajlovi¢ i sar., 2013).

Primarna mesta prodiranja zemljid3nih patogena su zona
izduzivanja i vrh korena. Za spreCavanje prodora patogena i
ostvarenje infekcije neophodno je da antagonisti¢ki mikroorganizmi
veoma brzo kolonizuju rizosferu i vrhove korena i da onemoguce
razvoj tvorevina za prezivljavanje patogena. Na ovaj nacin nastaje
zaStitna zona oko korena koja spreCava patogena da ostvari
infekciju. Ukoliko ipak dode do ostvarenja infekcije i zaraZzena biljka
ugine, patogeni nastavljaju svoj razvoj i dolazi do znacajnog
povecanja koli¢ine inokuluma i njegovog kasnijeg lakog Sirenja u

zemljistu. Da bi antagonistiC¢ki mikroorganizam mogao da inhibira
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formiranje tvorevina za prezivljavanje patogena potrebno je da ima
sposobnost da se razvija i razmnozava na/u inficiranim biljnim
ostacima. Takode, neophodno je da nakon primene moZe da
opstane duzi vremenski period na tretiranim zarazenim biljnim
ostacima (Katan, 2000).

Za zastitu billaka od fitopatogenih gljiva koje se nalaze u
zemljiStu i prenose zemljiStem Cesto se kao bioagensi koriste vrste
roda Trichoderma. One su od 1930. godine poznate po izraZzenoj
antimikrobnoj aktivnosti. Trichoderma spp. uspostavljaju troficke
odnose kako sa hifama fitopatogenih gljiva kojima naruSavaju
strukturu sekrecijom litickih enzima, tako i sa tkivima korena biljaka
domacdina u kojima izazivaju niz morfoloskih i biohemijskih promena i
indukuju sistemi¢nu otpornost Citave bilike. Takode, smatra se da
podsti¢u razvoj biljaka, da lu¢e fitohormone, hidroliticke enzime,
siderofore, antibiotike i druge supstance koje deluju stimulativho na
usvajanje hranljivih materija iz zemljiSta (Harman, 2006). Za vrstu T.
harzianum dokazano je da ispoljava snazan inhibitorni efekat na
vrste roda Rhizoctonia i Pythium (Sivan et al., 1984). Na naSem
trziStu, prisutan je preparat Trifender (Bioved, Madarska) na bazi
vrste Trichoderma asperellum koji se Siroko primenjuje kao bioloSko
dubrivo i stimulator rasta biljaka u poljoprivrednoj proizvodniji.

Za suzbijanje vrste S. sclerotiorum moZe da se Kkoristi vrsta
Coniothyrium minitans koja je poznata je kao agens za bioloSko
suzbijanje u usevu soje (Rodriguez et al.,, 2006). Mnogi autori
navode da je upotreba C. minitans veoma efikasna u sprecavanju

klijanja sklerocija S. sclerotiorum, a na trziStu zapadne Evrope
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prisutna su i dva komercijalna preparata na bazi ove gljive (Huang et
al., 2008). Sa druge strane, brojna istraZzivanja su pokazala da je
Gliocladium catenulatum vrlo efikasan bioagens koji deluje na razvoj
velikog broja biljnih patogena (McQuilken et al., 2003).

Smatra se da su antagonisticke bakterije najpodesniji
mikroorganizmi za upotrebu u obliku bioloSkih preparata za
suzbijanje biljnih patogena jer se lako gaje, brzo razmnozZavaju, i
relativno lako formuliSu u gotove proizvode. Zbog moguénosti dugog
odrzavanja u nepovoljnim uslovima u prirodi, prednost imaju
sporogene vrste (Dababat, 2005). Vrste roda Bacillus formiraju
spore koje ostaju metaboli¢ki aktivne i u nepovoljnim uslovima
spoljasnje sredine (Rodgers, 1989). NajprouCavanija vrsta bakterije
koja se koristi kao antagonisti¢ki mikroorganizam je gram-pozitivha
bakterijska vrsta Bacillus subtilis. Kao endofitna vrsta, moze da
kolonizuje rizosferu, prodre, prezivi i razmnozava se unutar vrSnih
delova korena. Takode, produkuje katalititke enzime (proteaze,
hitinaze i glukanaze) i peptidne antibiotike (bacilizin, fengimicin,
dificidin, bacitracin, bacilin, balilomicin B i iturin) koji su poznati kao
antifungalne i antibakterijske supstance (Stein, 2005). IstraZivanja
su potvrdila da B. subtilis vrSi kolonizaciju korenovog sistema biljaka
i na njemu formira film koji spreava naseljavanje patogena. Svojom
aktivnoS¢u B. subtilis indukuje stvaranje morfoloSkih barijera i
aktivira biohemijske mehanizme odbrane u biljkama i tako indirektno
inhibira rast i razvoj parazita. Takode, utiCe i na bolje opSte
zdravstveno stanje biljaka (Morikawa, 2006). Jedan od razloga

povecanja prinosa tretiranih biljaka preparatima na bazi B. subtilis je
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i pojacana lignifikacija ¢elijskog zida biljnih celija koja otezava
prodiranje patogena u sudovna tkiva (Tjamos et al., 2000). Pojedine
vrste bakterija stvaraju siderofore — proteine male molekulske mase
koje se vezuju za jone gvozda iz spoljasnje sredine i prevode ih u
oblike koji su dostupni biljkama. Ovi proteini imaju vaznu ulogu u
kompeticiji izmedu mikroorganizama, ali deluju i stimulativho na rast
i razvoj biljaka (Yu et al., 2011).

Potrebno je naglasiti da brojni faktori utiCu na ispoljavanje
bioloSkog dejstva antagonistickin mikroorganizama. Efikasnost
primene ovih organizama u velikoj meri zavisi od uslova spoljne
sredine i od prirode odabranog soja, odnosno od hjegovog
antagonistiCkog potencijala. Istrazivanjima je potvrdeno da brojnost
bakterijske populacije varira od korena do korena, te se smatra da
nepotpuna kolonizacija znacajno uti¢e na ispoljavanje bioloSke
efikasnosti (Weller and Thomashow, 1994). Dokazano je da azot
stimulativno deluje na mikrobioloSku aktivnost antagonistickih
mikroorganizama Sto se pozitivno odrazava kako na prinos gajenih
biljaka, tako i na njihovu zastitu od patogena. Osim navedenih,
postoje i drugi faktori koji utiéu na efikasnost delovanja korisnih
mikroorganizama od kojih su najvazniji: temperatura i kiselost
zemljista, sadrzaj organske materije u zemljistu i primena organskih
dubriva (Duffy and Défago, 1997).

Prvi komercijalni preparat na bazi B. subtilis namenjen za
tretiranje semena proizveden je 1994. godine, a prvi registrovani
preparat u Srbiji koji sadrzi B. subtilis, soj ST 1/Ill bio je F-stop. Na

naSem trziStu danas su registrovani sledeci preparati na bazi B.
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subtilis: Ekstrasol F (soj C13), Bacillomix aurum B, (soj BS10) i
Erwix (soj Z3) (Tim priredivaca, 2020).

Sistematiéni pristup u suzbijanju patogena iz zemljista

Uglavnom, mada ne uvek, primena korektivnih mera za direktno
suzbijanja patogena u zemljiStu daje samo kratkoroCne rezultate.
Potreba za kombinovanjem razli¢itih metoda upravljanja patogenima
u zemljiStu na najbolji nacin ilustruje zna€aj koncepta integralne
zaStite bilja i otvara pitanja u vezi sa zastitom Zivotne sredine.
Integralna zasStita podrazumeva primenu svih raspolozivih taktika
kao Sto su administrativhe, agrotehnicke, fizicke, bioloske, a u
slu¢aju neizbezne potrebe i hemijske mere za efikasnu i efektivnu
zaStitu useva. Mali broj raspolozivin mera i njihova neujednacena
efikasnost u uslovima praktiCne primene uslovili su znac¢ajno
redizajniranje proizvodnih sistema sa viSe odrzivih reSenja (Panth et
al., 2020). SistematiCni pristup apostrofira inkorporaciju razlicitih
postupaka u dizajniranje proizvodnih sistema tako da se supresija
patogena postize koris¢enjem prirodnih bioloSkih mehanizama
regulacije brojnosti populacija patogena (Chellemi et al., 2016).
Razumevanje simultanih interakcija na razli¢itim trofickim nivoima u
zemljistu ima kljuénu ulogu u dizajniranju i primeni sistemati¢nog
pristupa u suzbijanju patogena u zemljiStu (Lewis et al., 1997). Ovaj
pristup sastoji se od: 1) spreavanja unoSenja i Sirenja patogena, 2)
smanjenja brojnosti populacioje patogena do nivoa kada je moguce
efikasno upravljane koriS¢enjem prirodnih sistema regulacije

brojnosti, 3) podsticanja supresivne mikrobioloSke zajednice
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zemljiSta i 4) koriS¢enja integralnog pristupa za naruSavanje
Zivotnog ciklusa patogena uz minimalnu primenu agresivnih mera
prekida kao Sto su tretmani pesticidima i biopesticidima (Panth et al.,
2020)

Zakljucak

Patogeni koji se odrzavaju u zemljiStu predstavljaju
najdestruktivnije agense koji ugroZavaju biljnu proizvodnju.
Perzistentnost njihovih struktura za odrzavanje u prirodi, lako
rasejavanje prilikom obrade zemljista i nege useva, kao i izrazita
polifagnost izuzetno oteZavaju suzbijanje. Dezinfekcija supstrata
hemijskim fumigantima i primena fungicida nisu odrzivo reSenje,
kako zbog sve veceg pritiscka za smanjenjem upotrebe pesticida
zbog nepovoljnih efekata na ljude i Zivotnu sredinu, tako i zbog rizika
od razvoja rezistentnosti patogena. Noviji, sistemati¢ni pristup u
zastiti bilja od patogena iz zemljiSta podrazumeva primenu mera
kojima se spre€ava unosenje patogena u zemljiste sa jedne strane, i
unapreduje mikrobioloSka zajednica u zemljiStu i podsti€u prirodni
mehanizmi regulacije brojnosti patogena, sa druge strane.
Sistematiéni pristup apostrofira inkorporaciju viSe razliCitih
postupaka u dizajniranje proizvodnih sistema uklju€ujuc¢i primenu
plodoreda, kori§¢enje pokrovnih useva i zeleniSnog dubriva, primenu
organskih dodataka za zemljiSte, kao i primenu nekih ekolo3ki
prihvatljivih korektivnih mera za direktno suzbijanje patogena kao

Sto su: sterilizacija zemljiSta vodenom parom i solarizacija,
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biofumigacija, anaerobna dezinfestacija zemljiSta i primena

preparata na bazi antagonistickih mikroorganizama.
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Moderne metode propagacije i proizvodnje sadnog materijala
muskatle bazirane su na koriS¢enju napredne tehnologije i
integralne zaStite, prvenstveno u cilju obezbedivanja visoke
zdravstvene ispravnosti, efikasnog suzbijanja pojave bolesti i
StetoCina i tolerantnosti na abioticki stres. Globalna promena klime
uslovila je potrebu prilagodavanja tehnologije gajenja, bez obzira na
opSte poznatu Cinjenicu da su muskatle ekstremno tolerantne biljke,
koje dobro uspevaju i sa relativno malo nege. Poznate su
fitopatogene grinje:  Phytonemus pallidus (Banks) (Acari:
Tarsonemidae) (Petanovi¢, 2004), fitofagni insekti: Aphis fabae
Scopoli, Planococcus citri (Risso), &titaSi, tripsi, bela leptirasta vas
koji izazivaju ekonomski znaCajne Stete u proizvodnji muskatli
(Petakovi¢ i Glavendeki¢, 2013). Prilikom uvoza reproduktivhog i
sadnog materijala, fitosanitarni rizik predstavlja leptir Cacyreus
marshalli Butler (Lepidoptera: Lycaenidae), koji se nalazi na EPPO

A2 listi. Kao karantinska vrsta ugrozava proizvodnju muskatli i
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gajenje na otvorenom u mediteranskom podru¢ju (Glavendekic,
2017).

MusSkatle su medu najznacajnijim balkonskim cvetnim vrstama.
Ispitivanje uticaja sastava supstrata za oziljavanje, podjednako
koriS¢enje standardnih medijuma: baStensko zemljiste, kompost i
pesak (Mamba & Wahome 2010), ili specijalnih tresetnih smeSa, u
navodnjavanju otvorenim sistemom kap po kap i na hidroponskom
sistemu (NFT-nutrient film technique), konstantno zaokuplja paznju
istrazivaa i u tradicionalnim i u naprednim sistemima gajenja.
Prema navodima Brentari et al. (2020), napredni sistemi daju
znacajnu prednost u postizanju boljeg kvaliteta oziljenih sadnica i
njihove veée komercijalne vrednosti. Znacajna uloga bioloski
aktivnih supstanci u povecanju vitalnosti sadnica musSkatle
omogucava prozvodnju sadnog materijala visoke otpornosti i
tolerantnosti na izmenjene klimatske prilike i €estu pojavu abiotskog
stresa.

ViSegodisnji rezultati (2017-2020) na unapredenju tehnologije
gajenja bazirani su na eksperimentalnom radu i prakti¢nim
dometima, koji se izvodi na oglednom polju preduzeca Zeleni hit u
naselju 13. maj, Zemun. U te svrhe podignut je moderni plastenicki
objekat sa grejanjem i stolovima za proizvodnju sa upuStanjem
hranljivog rastvora u kadice i preciznim doziranjem hraniva u
prethodno hemijski pripremljenu vodu za navodnjavanje, kao i sa UV
sterilizacijom povratne drenaZne vode, ukupne povrsine 1080 m?.
Nakon pocetne dezinfekcije i unoSenja nove generacije biljaka,

ukoliko se preduzmu sve preventivne mere u pradenju i kontroli
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pojave i brojnosti Stetnih organizama, precizna kontrola mikroklime u
objektu omoguc¢ava smanjenje ili potpuno izostavljanje hemijskog
suzbijanja.

Prva generacija mati¢nih biljaka unosi se u objekat tokom 36 ili
37. nedelje, i proizvodnja obi¢no traje do 12. ili 13. nedelja naredne
godine, nakon ¢ega se nastavlja proizvodnja letnjih vrsta balkonskog
cveca i zaCinskog bilja.

Oziliene reznice mati¢nih biljaka muskatle sade se u saksije
veliCine 14 cm, koriS¢enjem razliCitih vrsta supstrata, odabranih
prema tipu i seriji, koji se koriste za dalju propagaciju. Struktura
supstrata je srednje gruba, vlaknasta, a poZzeljno je da osim 90
kg/m? gline, supstrat sadrZi dovoljnu koli¢inu kotiranih dubriva, kao i
azota i mikroelemenata u sporodeluju¢oj formi. Laka, vazduSasta
struktura postize se zamenom crnog treseta posebno obradenim,
fino dezintegrisanim i delimi€no mineralizovanim drvenim vlaknom
(lignofibre). Za oZiljavanje reznica u matiénjaku Kkoriste se
polietilenski i stiroporski kontejneri od 84 otvora, pejper pot (paper-
pot) uloSci i supstrat sa dodatkom kokosovog vlakna, perlita i
korisnih  mikroorganizama ili supstrat za oZiljavanje, koji osim
mesSavine belog i crnog treseta sadrZi perlit i sporodelujuci azot.

Prou€avanja StetoCina su obavljena, osim na oglednom polju, i
na zelenim prostorima u Novom Beogradu. MarSutnom metodom su
pregledani zasadi muskatli u Zardinjerama u blokovskom zelenilu.

Primena bioloSkih metoda =zaStite u propagaciji i gajenju

muskatle relativno je novijeg datuma i omogucéuje odrzavanje
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balansa vegetativnog i generativnog rasta biljaka, kao i kontinuirano
cvetanje do samog kraja vegetacione sezone.

Larve kompostne (tresetne) muSice Bradysia spp. (Diptera:
Sciaridae) predstavljaju sve ozbiljniji problem, naro€ito u uslovima
konstantne previaZzenosti i prilikom koriS¢enja neodgovarajucih
supstratnin smeSa, koje sadrze dosta crnog treseta ili komposta.
Odrasle jedinke - male crne muSice ne predstavljaju veci problem,
osim loSeg estetskog utiska, ali larve mogu naneti velike Stete na
korenju biljaka. Pravovremeno koriS¢enje entomopatogenih
nematoda daje veoma dobre i pouzdane rezultate u suzbijanju larvi,
ali i u smanjeniju inicijalne infestacije populacija tripsa (Thrips tabaci
Lind., Frankliniella occidentalis (Pergande)), koja obi¢no dolazi sa
uvoznim reproduktivnim materijalom (oziljene ili neoziljene reznice).

Zalivanje rastvorom insekticida na bazi aktivhe supstance
ciromazin (syromazine) iz grupe regulatora rasta daje dobre
rezultate, ali ova aktivha supstanca nije registorovana u Srbiji.
Primena preparata na bazi entomopatogene nematode Steirnenema
feltie Filipjev predstavlja vrlo delotvoran i pouzdan nacin zastite uz
poStovanje svih ograni€enja u pogledu uslova primene: umanjeno
UV zraCenje prilikom aplikacije, kao i visoka vlaznost supstrata i
relativna vlaznost vazduha u prvoj sedmici nakon primene. Ukoliko
se praktikuje kombinovana primena S. feltie, S. caprocapsae Weiser
i Heterorhabditis bacteriophora Poinar, onda sadnice ostaju
zasticene tokom Citave vegetacije i nakon presadivanja, od larvi

razlicitin vrsta surlasa, grcica, Zi€njaka i podgrizaju¢ih sovica. Treba
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da se spreCi zasuSivanje supstrata jer bi u tom slu€aju uginule
entomopatogene nematode.

Populacija tripsa izaziva velike probleme u proizvodnji muskatle,
posebno kod sorti u tipu Pelargonium peltatum (L.) L'Hér. ex Aiton,
mada problemi sa efikasnim suzbijanjem mogu biti i kod tipa
muskatle Pelargonium x hortorum L.H.Bailey npr. P. zonale (L.)
L'Hér. ex Aiton; P. interspecific. U bioloSkoj zastiti u zemljama
centralne Evrope se sa uspehom Kkoristi predatorska vrsta grinje
Neoseiulus cucumeris (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae). Kada se
propagacija muskatle zapocinje od 34. do 36. nedelje, sa
podjednakim uspehom se mogu Kkoristiti N. cucumeris kao i N.
swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae), Cija je populacija
znatno postojanija na visokim temperaturama u nasim Klimatskim
uslovima. Kasnije, sa pojavom cvetanja, u bioloski sistem zaStite
unosi se vrsta predatorske stenice Orius laevigatus (Fieber)
(Hemiptera: Anthocoridae) prema odredenoj dinamici i vrSi
prihranjivanje populacije predatora preparatima, koji su ustvari larve
Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) prethodno
tretirane UV zraCenjem.

Uspesna kontrola brojnosti populacije tripsa posebno je zna¢ajna
u kontroli virusnih oboljenja koja se pojavljuju na muskatli: virus
mozaika krastavca CMV, virus bronzavosti TSWYV i virus cvetova
musSkatle PFBV koji poslednjih godina predstavlja goruéi problem u
evropskim rasadnicima.

Leptiraste vasi (Trialeurodes vaporariorum Westwood i Bemisia

tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) posebno su veliki
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problemi na kraljevskim—engleskim i mirisnim tipovima
(Pelargonium x domesticum npr. P.grandiflorum, P. crispum, P.
fragrans), odnosno sortama muskatle, naro€ito u uslovima visokih
temperatura u prolecnom i letnjem periodu. U ovom slucaju
populacija N. swirskii, bez obzira na relativho visoku brojnost, nije u
stanju da drzi pod kontrolom populaciju bele leptiraste vasi, pa je u
bioloSkoj zastiti neophodno zapocCeti unoSenje parazitskih osa
(Encarsia formosa Gahan, Eretmocerus mundus Mercet, E.
eremicus Rose & Zolnerowich), ili primeniti tretiranje rastvorom
kiSnice i kalijumovog sapuna sa dodatkom ekstrakta timijana.

Isto vaZi i za suzbijanje Stetnih grinja, koje ne zahteva dopunsko
unoSenje odgovaraju¢ih predatora, osim u uslovima visokih
temperatura vazduha u unutrasSnjosti objekta zasticenog prostora,
narocito u kombinaciji sa vrlo niskom relativnom viazno$¢u vazduha.
Rezultati Kiffnie et al. (2007), kao i sopstvena iskustva, ukazuju na
visoku efikasnost predatorske grinje Phytoseiulus persimilis Athias-
Henriot u kontroli Tetranychus urticae Koch, ¢ak i u uslovima sa
izrazito nepovoljnim mikroklimatskim parametrima. U Srbiji je
registrovan bioakaricid na bazi entomopatogene gljive Beauveria
bassiana (Bals.-Criv.) Vuill.) za primenu u zastiCenom prostoru
(Aleksic et al., 2020).

U prakticnom pogledu konstantno se Cine napori da se razli€itim
tehnikama oplemeni vitalnost i reproduktivna spobnost predatorskih
vrsta insekata. Osim manje zavisnosti od temperaturnog optimuma,
povecCava se u znacajnoj meri i mobilnost jedinki i efikasnost u

ZariStima pojave Steto€ina (Grafik 1).
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Grafik 1. Mobilnost u ZariStima i poredenje kumulativhog broja jaja po jedinki
Phytoseiulus persimilis kod preparata Spidex i Spidex Vital, Koppert (2020)

Mada se pojavljuju veoma retko, u populaciji biljnih vasi na
muskatli dominiraju vrste koje se veoma vrzo Sire, kao na pr. Myzus
persicae Sulzer, Macrosiphum euphorbiae Thomas, Aphis gossypii
Glover. Ozbiljnija pojava vezana je za P. peltatum, narocito na
balkonskim 'Decora’ sortama, koje su oslabliene biotickim ili
abiotickim stresom. U slu€aju pojave, ZariSta se mogu tretirati
preparatom na bazi aktivne supstance flonikamid, 5to ne izaziva
znacajniji pad brojnosti u populacijama predatora N. swirskii i Orius
leavigatus. Kod nas je za suzbijanje biljnih vasi na povréu i jabuci
registrovan preparat Teppeki na bazi flonikamida (Aleksi¢ et al.,
2020).

Na kultivarima P. zonale se naroCito u drugom delu leta
pojavljuju ostecenja na listovima usled ishrane gusenica sovica,
medu kojima prednjace vrste Helicoverpa armigera Hibner, H. zea

(Boddie) i Chrysodeixis chalcites (Esper) (Lepidoptera: Noctuidae).
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U blokovskom zelenilu u Novom Beogradu se od 2018. godine prati
pojava zlatne sovice (C. chalcites), koja izaziva jake defolijacije.
Prime¢ena je od 2016. godine ekspanzija leptira africkog porekla
Cacyreus marshalli - muskatlinog plavca u Crnoj Gori, Bosni i
Hercegovini, Severnoj Makedoniji, Bugarskoj (Glavendeki¢, 2017).
Muskatlin plavac je karantinska vrsta u Evropskoj Uniji (EPPO A2
lista). Ustanovljena je i u kontinentalnom delu Evrope u staklenicima
i plastenicima.

Odlukom Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Programom mera pracenja Stetnih organizama u 2018. godini je
izvrSeno istrazivanje pojave muskatlinog plavca u Srbiji. Ova
StetoCina nije nadena, ali su proizvodaci cveca i struénjaci iz oblasti
pejzazne arhitekture i hortikulture obuavani za rano
dijagnostifikovanje i javljanje o pojavi muskatlinog plavca.

U jesen 2020. godine objavljena je fotografija leptira iz NiSa uz
tvrdnju da je to prvi nalaz ove vrste u Srbiji. Ovo nije proverena
informacija, ali imajuéi u vidu velike Stete koje izaziva ovaj insekt,
trebalo bi nastaviti istraZivanja i na vreme preduzeti potrebne mere
zaStite u zasticenom prostoru i na elementima zelene infrastrukture
(slika 1i2).

Sl.1. Larva Cacyreus marshali
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U efikasnoj kontroli brojnosti gusenica, veoma dobri rezultati
postignuti su primenom suspenzije koncentrata nukleopoliedarnog
virusa pamukove sovice (Hear NPV 7,5 x 10™npv/l). Kao i kod
primene granulovirusa u kontroli paradajzovog moljca ili jabukovog i
breskvinog smotavca, veoma je vazna pravovremena i redovna
primena u jednakim dvonedeljnim intervalima u dozi od 50 do 200
ml/ha, zavisno od njihove brojnosti. Preparat na bazi NPV
pamukove sovice nije registrovan u Srhbiji.

Pojava sive truleZi (Botrytis spp.) na listovima, stablu i cvetovima
muskatle, moZe da bude posledica nemoguénosti precizne kontrole
mikroklime u zastiéenom prostoru, posebno sa prvim jesenjim
hladno¢éama i pojavom kondenzacije i prevlaZzenosti listova. U
suzbijanju se osim kontrole vlaZznosti vazduha do nivoa od 70-75%
(Vojnich & Szarvas, 2020) i primene konvencionalnih fungicida,
koriste i biopesticidne materije razliCitog porekla, prvenstveno
formulisane na bazi razliCitih sojeva bakterija Bacillus subtilis
(Ehrenberg), Bacillus amyloliquefaciens Priest et al., Bacillus
megaterium de Bary i entomopatogenih gliiva Trichoderma
harzianum Rifai, Trichoderma atroviride, Gliocladium catenulatum
J.C. Gilman & E.V. Abbott, Clonostachys rosea (Link) Schroers,
Samuels, Sefert & E. Gams, kao i na ekstrahovanim materijama i
bioaktivnim supstancama najrazliCitijeg porekla. U Srbiji su
registrovani biofungicidi za suzbijanje sive truleZi na bazi Bacillus
subtilis (nekoliko sojeva) i na bazi ulja ¢ajnog drveta (Melaleuca
alternifolia) (Aleksic et al., 2020).
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Elmhirst et al. (2011) navode da je primenom biopesticida
moguce sa vecim uspehom suzbijati sivu truleZ i pepelnicu u odnosu
na konvencionalne aktivhe materije kaptan i miklobitanil, Sto na
osnovu rezultata dobijenih u redovnoj primeni moZzemo potvrditi i za
B. amyloliquefaciens selekcionisani soj FZB-42, kao i Trichoderma
atroviride soj B77. Zadovoljavajuc¢i efekat pomenutih biopesticidnih
materija dobijen je i u suzbijanju ostalih patogena koji se povremeno
pojavljuju na muskatli: Alternaria alternata (Fr.) Keissl., Puccinia
pelargonii-zonalis Doidge, a koji se, prilikom inicijalnih infekcija, sa
uspehom suzbijaju i mehanickim uklanjanjem obolelih listova.

TruleZ stabla pojavljuje se podjednako kao posledica patogena u
zemljistu Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome) Ferraris, ali i
biotiCkog stresa uslovljenog visokim temperaturama vazduha, ¢esée
visokim temperaturama supstrata/zemljiSta, pogotovo u uslovima
prekomernog navodnjavanja, odnosno konstantnog prevlazivanja i
nemogucnosti da korenov sistem ima dovoljno kiseonika.

Kombinovana primena preparata na bazi korisnih sojeva
bakterija i makromolekula poreklom iz aminokiselina, peptida,
ekstrakta morskih algi, fulvo i huminskih kiselina, eliminiSu potrebu
hemijske zaStite u suzbijanju Phythium spp., Rhizoctonia spp.-
podjednako u postupku oziljavanja reznica, kao i u proizvodnji
sadnica i mati¢nih biljaka. Odli¢ni rezultati u kontroli se, osim
hemijskim sredstvima za zaStitu na bazi metalaksila, propamokarb-
hidrohlorida, fosetil-Al i dr., dobijaju i kori8¢enjem bioloSkih preparata
na bazi B. amyloliquefaciens FZB 42 i T. harzianum T-22. Osim §to

epitalizacijom celija korena onemogucavaju infekciju patogenima,
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oni vrSe oslobadanje teSko pristupacnih hraniva i mikroelemenata iz
supstrata, lu¢e mnogo antioksidanata, diterpena, jasmoniéne,
salicilne kiseline i prirodnih antibiotika i time povecavaju otpornost
na infekcije nadzemnog dela bilike drugim patogenima. U cilju
postizanja indukovane sistemiCne otpornosti, povremeno se u
maticni rastvor za ishranu dodaje i kalijum-fosfonat sa slicnim ili istim
efektom, Sto osim otpornosti doprinosi stalnoj proliferaciji belih
korenskih dlacica, boljem usvajanju fosfora i intenzivnom cvetanju,
kao i vecCoj tolerantnosti na visoke temperature uz adekvatan
tretman aminokiselinama koje sadrze helatno vezan kalcijum.

Nepravilan vodni rezim, uslovljen nepreciznim navodnjavanjem,
najCesdi je razlog pojave biotickog stresa usled smenjivanja perioda
Ceste zasuSenosti ili prevlazivanja. Posledice su: pojava
odrvenjavanja delova stabla i Citavih biljaka, kao i Zutila, nekroze i
odumiranja, najpre donjih listova, a potom pojave starenja i kolapsa
citavih biljaka.

Kao posledica fizioloSkih poremecaja, rede nego pojave bolesti,
na nali¢ju listova, narocito kod P. peltatum Cesto se kao posledica
neredovnog ili nepravilnog navodnjavanja, pojavljuju crne fleke. Kod
Ceste promene vodnog rezima, stome na poledini listova ne mogu
da odgovore promeni vodnog potencijala, usled €ega pucaju,
ostavljajuci vidljive ozZiljke na epidermisu. Uklanjanje donjih, fizioloSki
starih listova, omogucava da se na novim listovima ne ponavljaju isti
simptomi, posebno ako se spreci prevlaZivanje korena i ako se u
periodima intenzivnog porasta i intenzivne transpiracije obezbedi

maksimalna aktivnost i proliferacija korenovog sistema.
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Kod svih tipova, a narocito kod P. zonale u uslovima nedovoljne
obezbedenosti korenovog sistema prictupacnom viagom, na donjim
listovima pojavljuje se Zutilo, a kao posledica duzeg zasuSivanja,
stablo odrveni i biljke prestaju sa rastom. lako u uslovima visoke
vlaznosti dolazi do pojave patogena, Cinjenica da biljke muskatle
nikada, ¢ak ni tokom zimskih meseci, ne ulaze u stanje
dormantnosti, podrazumeva redovnu potrebu za preciznim
navodnjavanjem u skladu sa intenzitetom transpiracije. U pojedinim
sluajevima, Zutilo donjih listova je posledica prevelike gustine i
nedovoljne koli¢ine fotosintetski aktivne svetlosti na mestima koja su
delimi¢no u zaseni. MuSkatla generalno, a posebno mlade biljke svih
tipova, preferiraju sun€ane ekspozicije i u uslovima optimalne
obezbedenosti vlagom i hranivima, daju kontinuirani balans
vegetativhog i generativhog porasta. Mineralna ishrana se moze
zasnivati na konceptu kontinuirane prihrane ili periodi¢ne primene
vodorastvorljivih dubriva najmanje jednom nedeljno. Takode i
primena kotiranih dubriva sa kontrolisanim odavanjem hraniva
tokom perioda od 2, 4 ili 6 meseci daje veoma pouzdane rezultate.

Osim uticaja veli¢ine saksije, kao i vrste vodno-fizickih osobina i
stabilnosti strukture supstratne smeSe na zdravstveno stanje i
tolerantnost muskatle, veliki uticaj ima precizno navodnjavanje i
mineralna ishrana i nimalo manje znacCajna primena bioktivnih
supstaci, podjednako korisnih mikroorganizama i biostimulatora. U
ispitivanjima tokom sezone 2019/20 i 2020/2021 nalaze se razliCite
formulacije huminskih i fulvokiselina, pojedinacno i u kombinaciji kao

fosfohumati, odnosno fosfofulvati, u odredenom odnosu sa
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slobodnim  L-aminokiselinama i ekstraktom morskih algi.
Kombinovanjem sa preparatima na bazi B. amyloliquefaciens i T.
harzianum. Osim uticaja na brzo ukorenjavanje, pospesSuje se i
intenzivno grananje i modeluje balans vegetativhog i generativhog
porasta na supstratu standardnih osobina, koji nije posebno
prilagoden za gajenje maticnih biljaka. Takode, u konceptu imuno-
modulacije, kombinovana primena navedenih bioaktivnih supstanci
obezbeduje visok nivo otpornosti na eventualnu infekciju
prouzrokovacima naj¢esc¢ih oboljenja muskatli.

Iz rezultata ispitivanja (tab. 1) jasno se moZe uocCiti da na
obnavljanje korenovog sistema i finih belih Zilica najjaci efekat imaju
makromolekuli, koji u sebi sadrZze ekstrakt morskih algi sa
mikroelementima, huminske i fulvo kiseline, a da su najpouzdanije
kombinacije: Tecamin Raiz + Rhizovital i podjednako Agriful +

Trianum P i Terrenova + Trianum P.

Tabela 1. Uticaj kombinovane primene bioaktivnih supstanci na porast i razvice

muskatle Pelargonim zonale cv. 'Magnus'

Broj izdanaka Vitalnost
Br [Tretman Masa biljaka (g)
Ozilj. | Ukupno korena

1 |Kontrola 2,50° 7,85° 505,25+60,11%°° 6,75+1,52% |
2 [RM 3,95 | 10,607 564,00+64,69% 7,00£1,17% |
3 [TR 3,45° 9,05° 540,25+71,20%° 6,55+1,28°

4  |RM+Rhiz. 2,40° 7,70° 542,90+48,68%° 7,90+1,62% |
5 |TR+Rhiz. 2,60° 8,30° 554,35+56,55°°° 8,10+1,37°

6 |VP 2,60° 8,20° 536,50+63,44%° 7,45+1,50% |
7 2,70° 8,20° 508,85+52,48%° 8,15+1,27%

8 |T 2,70° 7,090° 522,50+62,57°%°° 8,15+1,42°
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9  [VP+TrianumP 2,60° | 845° 559,25+50,09% 7,55+1,47% |

10 |A+Trianum P 2,70° 7,70° 495,75+82,70°° 8,20+1,47%

11 |[T+Trianum P 2,55 7,90° 491,7572,21° 8,20+1,36%
F-vrednost 12,2* 6,98* 3,36% 3,88*

Prikazane su srednje vrednosti uzoraka za seriju podataka n=20, kao i njihove
standardne devijacije. Rezultati analize varijanse testirani su primenom Tukey

HSD testa za nivo znacéajnosti 95%.

* Legenda: RM - Raiza Mix (20ml/10l vode);TR — Tecamin Raiz (20ml/10l
vode); RM+Rhiz. — Raiza Mix+RhizoVital (20+10ml/10l); TR+Rhiz — Tecamin
Raiz+Rhizovital (20+10ml/10l); VP - Vidi Parva (20ml/10l); A — Agriful
(50ml/10lvode); T — Terrenova (50 ml/10l); VP+Trianum P — Vidi Parva+Trianum P
(20+10ml/10l); A+Trianum P — Agriful+Trianum P (20+10ml/10l); T+Trianum P —
Terrenova+Trianum P (50+10ml/10l).

Istrazivanjem je takode potvrdeno iskustvo da kombinovana
primena Vidi Parva + Trianum P, kao efekat ima pove¢anu brojnost
izdanaka, a samim tim i ukupnu masu biljaka, ¢ime se pozitivhim
efektom izjednaCava sa ve¢ potvrdenom kombinacijom Tecamin
Raiz+Rhizovital.

Primena biostimulatora folijarnim tretiranjem poslednjih godina
dobija na velikom znacaju, jer osim u eliminisanju stresa, doprinosi i
boljoj ekspresiji nasledne osnove u pogledu otpornosti na
najznacajnije bolesti.

U eksperimentalnoj primeni (tab. 2) nalazili su se: preparat sa
aminokiselinama Zivotinjskog porekla sa dodatkom gvozda i bora
(Wigoramin NB8), preparat sa aminokiselinama biljnog porekla za
prevodenje u visok stepen generativnosti (Vidi Terrum), preparat koji
odrZava balans vegetativhog i generativnog porasta (Tecamin Max) i
preparat sa vrlo visokim sadrZzajem slobodnih aminokiselina
(Naturamin WSP).
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Tabela 2.Uticaj folijarne primene biostimulanasa na porast i razvice muskatle

Pelargonim zonale cv. 'Magnus'

Broj izdanaka - Vitalnost
Br. |Tretman Masa biljaka (g)

Ozilieno Ukupno korena
1 |Kontrola 2,50"° 7,852 505,25° 6,75°
2 |wN8 2,957 8,307 509,10° 8,007
3 |vT 3,05% 8,40° 531,107 8,00°
4 [T™ 2,55%°¢ 7,607 536,957 7,58
5 [N.WSP 2,40° 7,407 528,957 7,507
6 |N.WSP 2,607° 7,552 558,407 7.50%

F-vrednost 4.20% 2.13" 3,05* 3.62*

Prikazane su srednje vrednosti uzoraka zaseriju podataka n=20, kao i njihove
standardne devijacije. Rezultati analize varijanse testirani suprimenom Tukey HSD
testa za nivo znacajnosti 95%.

*Legenda: W — Wigoramin N8 (0,35%); VT — Vidi Terrum (0,35%);TM —
Tecamin Max (0,35%);N.WSP — Naturamin WSP (0,05%); N.WSP — Naturamin
WSP (0,1%).

Rezultati ispitivanja uticaja folijarnog tretiranja biostimulantima
razliCitog porekla i aminograma, pokazuju da na vitalnost korena,
osim aminokiselina, znacajan uticaj ima i sadrZzaj mikroelemenata u
preparatu (Wigoramin; Vidi Terrum). Primena preparata Vidi Terrum
pokazala je visoku efikasnost u prevodenju maticnih biljaka u stanje
visoke generativnosti, dok je najvecu efikasnost na ukupnu masu
biljaka iskazao preparat Naturamin sa sadrzajem slobodnih
aminokiselina od 80%.

Integrisanje bioloSkih metoda suzbijanja Stetnih organizama u Hi-
Tech tehnologiji propagacije i gajenja, omogucilo je povecanje
interesa javnosti i profesionalnog sektora za intenzivnije koriScenje

razli¢itih vrsta muskatli u obogacivanju raznovrsnosti biljaka i
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njihovih kultivara u elementima zelene infrastrukture. KoriScenje
moderne tehnologije i materijala u propagaciji i primena korisnih
mikroorganizama, biopesticida i biostimulanata u gajenju muskatle
omogucava vecu tolerantnost sadnog materijala na izmenjene
klimatske uslove i pojavu biotickog stresa, a samim tim i viSi stepen
komercijalne prihvatljivosti, posebno u premijum kvalitetu i
zdravstvenoj ispravnosti.

KoriS¢enjem bioaktivnih supstanci u primeni putem sistema za
navodnjavanje i folijarnim tretiranjem, mogu se ostvariti znacajni
efekti u odrZzavaniju vitalnosti korenovog sistema i zravstvenog stanja
biljaka, ali se moze regulisati i balans vegetativhog i generativhog
porasta i tolerantnost na stres izazvan negativnim delovanjem
faktora sredine. S pravom mozemo ocekivati da trend sveukupne
tranzicije biljne proizvodnje na integralni sistem zastite, uskoro bude

preovladujudi i u svim oblastima pejzazne hortikulture.
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Gorostasno drveée impozantnih dimenzija, starosti, botanitke
vrednosti mozemo nazvati i monumentalnim. Monumentalna stabla
Su reprezentativna po svojoj Zivotnoj dobi, atraktivnom izgledu, kao
deo zelene infrastrukture posebnih kulturno-istorijskih vrednosti,
mogu da budu znacajna za oCuvanje genofonda vrste i bioloske
raznovrsnosti.

Da bi se unapredilo zdravstveno stanje monumentalnih stabala i
znamenitog nasleda pejzazne arhitekture, edukacija pojedinih
autora ovog rada je pocela u Zagrebu 1986. godine, kada su kolege
iz Zagreba u parku Zrinjevac organizovali obuku o dijagnostici
Stetnih organizama na zelenim povrSinama i monumentalnim
stablima. Hrvatska udruga za arborikulturu je i uz pomoc¢ gospodina
Viktora Loherta i gospodina Boda Sigerta (Bodo Siegert), vlasnika
ovlaséene NirberSke Skole, u okviru asocijacije Evropski savet za
arborikulturu (EAC) pokrenula obuke i certifikaciju radnika i tehni¢ara
u negovanju drveéa. U ove obuke se uklju¢uju od 2010. godine i

struénjaci iz Srbije i Bosne i Hercegovine. U junu 2011. godine je u
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Altdorfu kod Nirnberga (Nemacka) u Nirnberskoj Skoli za obuku i
usluge u oceni stabala, inicirano osnivanje Grupe nezavisnih
eksperata za drvo (ITEG), koja ima za cilj da promoviSe
integrativhu metodiku analize stanja drveca, celovit pristup u oceni
stanja zdravlja i statike stabala, visoke struCne kvalifikacije,
obrazovanje i permanentno struéno osposobljavanje certifikovanih
radnika i nadleznih struCnjaka za poslove negovanja i ocene stanja
drveca (Glavendeki¢ i Popara, 2012).

U Bosni i Hercegovini se pojedinac¢na stabla ili grupa stabala u
cilju zastite poglaSavaju dendroloSkim spomenikom prirode
(Dautbasic¢ et al., 2016). Procedure se razlikuju shodno zakonskoj
regulativi. Tako na primer Dautbasi¢ et al. (2016) navode da se u
Mostaru sa postupcima zastite dendroloSkih spomenika prirode
zapocCelo Sezdesetih i sedamdesetih godina dvadestog veka na
osnhovu odluka Republitkog zavoda za zastitu spomenika u BiH.
Tako je koScela (Celtis austalis L.) kod Roznamendzijine dzamije
zasticena reSenjem Zavoda iz 1961. godine; brsljan (Hedera helix
L.) u manastiru Zitomisli¢ je zasticen reSenjem Zavoda iz 1967.
godine, a stablo paulovnije (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.)
u parku doma zdravlja u Mostaru je zasti¢éeno 1970. godine. Kasnije
su odlukama kantonalnog veéa Hercegovacko-neretvanskog
kantona u 2002. godini u Mostaru zasti¢enim spomenicima prirode
proglaSeni bela lipa (Tilia tomentosa Moench.) i aleja platana
(Platanus orientalis L.) u kategoriji spomenik parkovne arhitekture
prema Uredbi o zastiti prirode. Odrzavanje zasti¢ene aleje platana je

povereno javnom preduzec¢u J.P. ,Parkovi“ u Mostaru.
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U Srbiji ima 242 registrovana spomenika prirode botanic¢kog
karaktera (pojedinacna stabla, grupa stabala ili starih parkova).
Medu njima je i spomenik prirode Sam-dud, stablo crnog duda
(Morus nigra L.) koje raste u porti manastira Pecka patrijarSija. Prvi
prvi put je zakonom zasticeno 1957. godine kao prirodno dobro prve
kategorije. Procenjuje se da je star preko 750 godina, njegova visina
je 8 metara i preCnik kro$nje je 6 metara. Buduci da u Evropi nema
starijeg stabla crnog duda od 250 godina, smatra se da je Sam dud
najstariji crni dud u Evropi. Pedesetih godina proSlog veka je
udarom groma prelomljeno deblo i monahinje su odrZzavale
postoje¢u konstrukciju podupiraca i time su predupredene moguée

posledice po bezbednost stabla (sl. 1).
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Slika 1. Sam dud, crni dud u poi Pecke partijarsije
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Detaljni pregled zdravstvenog stanja vizuelnom metodom i
pomocu rezistografa i ultrazvuénog tomografa je uraden 2011.
godine u saradnji Sumarskog fakulteta i Nirnberske 3kole
arborikulture (sl.2). Tom prilikom je ustanovljeno da je Sam-dud
bioloski u vitalnom stanju, ali nema mehani¢ku stabilnost.
Sugerisano je da se konstrukcija podupiraa zameni optimalnim
reSenjem i osigura bezbednost stabla u buduénosti. Jedna od mera
sanacije je bila obrada zemljiSta, prihrana i sugestija da se zabrani
gaZenje trave u zoni projekcije kroSnje da se ne bi ozledivalo
korenje koje je veoma plitko ili na povrsini supstrata.

S VXM

%

p—

Slika 2. Gospodin Bodo Siegert meri ultrazvuénim tomografom stanje debla Sam
duda u oktobru 2011. godine (Foto: Glavendekic)
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Na podrucju grada Beograda reSenje o stavljanju pod zaStitu
prirodnih dobara donosi SkupsStina grada Beograda na osnhovu
predloga Zavoda za zaStitu prirode Srbije koji sadrzi stru¢nu ocenu
0 ispunjenosti uslova u pogledu posebnih vrednosti i svojstava
prirodnog dobra, ocenu stanja i kategoriju i predlog reZzima i mera
zaStite. Na podru¢ju Beograda se nalaze 24 botani¢ka spomenika
prirode — pojedina¢na stabla, odnosno 39 pojedina¢no zasti¢enih
stabala medu kojima su ,Hrast na Cvetnom trgu“ - Quercus robur L.,
starosti preko 200 godina; ,Platan na Vracaru“ — Platanus Xx
acerifolia (Aiton) Willd., ,Hrast u ulici Mije Kovacevi¢a“ - Quercus
robur L., ,Dve tise Saborne crkve* — Taxus baccata L., ,Kesten na
Dorcolu* — Aesculus hippocastanum L., ,Stablo hrasta“ - Quercus
robur L., ,Stablo evropske bukve” - Fagus sylvatica L., ,Stablo mecje
leske" — Corylus colurna L., ,Cetiri grupacije kavkaske pterokarije” —
Pterocarya fraxinifolia (Lam.) Spach, i stablo javorolisnog platana
ispred MiloSevog konaka koji je od 2015. godine u sklopu zasti¢enog
podrucja ,Topciderski park® (lvkovi¢ et al., 2018). Pionirski park
(raniji naziv je bio ,Dvorska basta®) je zasticen kao spomenik prirode
i u njemu se nalaze hrast luznjak (Q. robur) impozantnih dimenzija,
koprivi¢i (C. australis), ginko (Ginkgo biloba L.). Zasticena stabla u
Beogradu su u vecini slucajeva najstariji, tipicni predstavnici svoje
vrste koji su zaSticeni zbog impozantne starosti, dekorativnosti,
reprezentativnih dendrometrijskih karakteristika, istorijskog znacaja
i/ili dobro ocuvanog zdravstvenog stanja. Javno komunalno

preduzec¢e ,Zelenilo Beograd" je upravlja¢ zasti¢enih prirodnih
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dobara i stara se o zaSti¢enim stablima koja se nalaze u uzoj zoni
grada Beograda.

U ovom radu c¢e biti prikazana dva primera dobre prakse:

- pregled zdravstvenog stanja hrasta kitnjaka (Quercus petraea
L.) u mestu Bistrica, lokalitet katolicko groblje u Jajcu koje su
realizovali nauénici sa Sumarskog fakulteta Univerziteta u Sarajevu i

- tri zaS8ticena stabla koprivica u Pionirskom parku u Beogradu,
gije pracenje zdravstvenog stanja vr$e struénjaci sa Sumarskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu od 2011-2013. i od 2016-2019.
godine se ekspertize zdravstvenog stanja kopriviéa rade u saradniji

sa kolegama sa Sumarskog fakulteta Univerziteta u Sarajevu.

Pregled zdravstvenog stanja hrasta kitnjaka (Quercus
petraea L.) u mestu Bistrica, lokalitet katolicko groblje u Jajcu

Stetni abioticki i bioticki faktori koji utiéu na zdravstveno stanje
stabla hrasta analizirani su VTA metodom (Visual Technical
Assesment). Ova metoda se zashiva na vizuelnom pregledu
objekata nakon Cega se utvrdenih Kkarakteristi€ni simptomi, na

oshovu kojih se izvode zakljuéci o zdravstvenom stanju stabla.
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Slika 3: a) stablo sa juzne strane; b)sa severne strane; c) sa istoéne strane; d) sa
zapadne strane; e) truleZ u pridanku; f) mesto merenja rezistografom

U cilju utvrdivanja unutraSnjeg oStecenja stabala, primenjen je
arborikulturni  dijagnosti¢ki  instrument rezistograf (4453-P).
Rezistograf sluzi za odredivanje debljine zdravog drveta, odnosno u
ovom slucaju utvrdivanja stanja pojedinih njihovih delova, te za
donoSenje preporuka sanaciju osteéenja.

Analiza je izvrSena na stablu hrasta kitnjaka (Quercus petraea
L.). Visina stabla je iznosila 22 m, obim stabla u osnovi je iznosio

84.5 cm (pre¢nik 26,9 cm), a obim debla na prsnoj visini je iznosio
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75.5 cm (prsni pre¢nik 24,0 cm). Pogled na stablo iz pravca juga je
predstavljeno na slici 3a.

Jedina veca trulez na deblu hrasta nalazi se u donjim partijama,
odnosno u pridanku. Dimenzije te trulezi su 110 cm visina i 50 cm
Sirina (sl. 3e). TruleZ na stablu je pozicionirana prema jugu. lznad te
trulezi je uradena analiza sa rezistografom.

Rezistografija unutraSnjeg na juznom delu stabla su graficki
predstavljeni na grafikonu 1. Uodljivo je da otpornost drveta varira u
razli¢itim amplitudama. Pocetna faza prolaska igle kroz koru i
periferni dio debla je registrovana do 4 cm i procentualno to iznosi
8% (plava boja na grafikonu). Nakon ovog dela drveta amplitude
variranja su nesto izraZenije $to manje viSe predstavljaju razliite
promene u gustini drveta. Te varijacije (od 3 do 5 cm, zatim 15-17
cm i 21-23 cm), za koje se moze utvrditi da predstavljaju zdrave
delove drveta, a na grafiku su obelzene sa zelenom bojom i

procentualno to iznosi 26 %. Tu su jako izrazene varijacije, odnosno

osciliranja gustine i tvrdoce drveta.
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Grafikon 1. Rezistografija na juznoj strani debla u pridanku

o5e G predatavis jodan vid et ez (0%
2 gunte s (20

Sledeé¢a analiza je izvrSena sa suprotne strane, odnosno u
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pogledu na stablo iz pravca severa (sl. 3b). BuSenje stabla je
izvrSeno na prsnoj visini, Sto je predstavljeno na slici 3f, dok je sama
analiza dobijenih vrednosti predstavljena na grafikonu 2. ZapaZa se
veliki deo viSe manje zdravog drveta (zdravo drvo sa izrazZenijim
oscilacijama u gustoci i tvrdoci obojen zeleno i smede) ukupno oko
90%. Uocljivo je da nakon pocCetne faze prolaska igle kroz koru i
periferne dijelove debla (poCetak 10% obojen plavo na dubini do 5
cm), otpornost drveta na prodiranje igle postepeno se poveéava sve
do 28 cm, a zatim se ta otpornost postepeno smanjuje, ali ipak
zadrzava vrijednosti koje su na neki nacin konstantne sve do 45 cm.
Taj deo na grafikonu je obelezen sa smedom bojom (33%), koji na
neki nacin predstavlja zdravo drvo ali sa neSto manjom tvrdo¢om i
gusto¢om u odnosu na onaj deo koji je obeleZzen sa zelenom bojom.
Za ove varijacile se moze konstatovati da su sa manje visSe
~hormalnim“ promenama u gustoéi na razli¢itim dijelovima debla, do
koje dubine se moglo i analizirati, odnosno do 45 cm, imajuci u vidu

sami precnik stabla.
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Grafikon 2. Rezistografija na severnoj strani debla hrasta
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Merenja rezistografom na zapadnoj strani su prikazana na
grafikonu 3. UoCava se da nakon pocetne faze prolaska igle kroz
koru i periferne delove debla do 4 cm debljine (na grafikonu obojeno
plavo sa ueS¢em od 7%), otpornost drveta na prodiranje igle se
postepeno povecava. To povecanje sa izrazenim oscilacijama u
tvrdodi i gustini ide sve do 11 cm (zdravi deo obojen zelenom bojom
17%), a nakon toga naglo pada, odnosno gustina i tvrdo¢a drveta se
naglo smanjuju. Taj deo na grafikonu od 12 do 45 cm je obojen
smedom bojom i njegovo ucesce je 76%. Unutar ovog smedeg dela
vazno je istaéi da iduéi od 12 cm pa dublje se moze primetiti blagi
rast krivulje, odnosno da se postepeno povecava otpornost drveta na
prodiranje igle. Znadi, gustina i tvrdo¢a se postepeno povecavaju
prema centru debla bez veéih oscilacija. U krajnjem slu¢aju ovaj deo
moze da predstavlja jednu inicijalnu fazu trulezi koja moze da bude

obuhvacena trulezi u buduénosti.

0oo00054  28.12.2015. godine  Analiza stabla Hrasta, lokalitet grad Jajce

Drve sa manjem ivrdocom | USIoCom ko se od 12 pa do 45 cm poslepenc povecava (T6%)
Zdravo drvo sa manjim oscilaciama u terdeci i gustoc (17%)

Pacntak (T5%;

Grafikon 3. Rezistografija na zapadnoj strani
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Nakon ovih analiza izvrSene su jo$ tri analize na gornjim
partijama debla na visini od 5 m. Za sva tri grafika je karakteristicno
da posle pocetne faze prolaska igle kroz koru i prve slojeve drveta
(obojeno plavo, na dubini do 5 cm) se moze uoditi da otpornost
drveta na prodiranje igle se postepeno povecava sve do odredenih
dubina u deblu sa minimalnim varijacijama u gustoci i tvrdoci drveta.
To povecanje otpornosti se narocito uo€ava na dubinama od 20 cm i
dalje. Taj deo kod sva tri grafikona predstavlja zdravi deo debla Sto
ukazuje da stablo na visini od 5 m ima zadovoljavaju¢u otpornost.

Iz analiza svih grafikona se moze zakljuciti da postoji zdravi deo
na deblu koji je na neki na€in kompenzacijski deo i koji preuzima
funkciju stabilnosti samog stabla. To je posebno izrazeno u donjim
partijama stable gde se javljaju razli€ite izrasline (kvrge), a koje su
izuzetno velike tvrdoée i gustine.

U cilu zaStite stabla u narednom periodu, kao i njegove
funkcionalnosti predlaze se sledece:

- neophodno je da se sve aktivnosti ispod stabla, posebno u
delu oko debla svedu na minimum, ili u potpunosti obustave, kako se
ne bi dalje ostecivalo isto, kao i korenje;

- preporucuje se orezivanje svih suvih delova stabla i na nacin
da se ovim aktivnostima, dalje ne ostecuje biljno tkivo;

- preporuka je da se CiS¢enje i ispuna ovih rana radi leti u
vreme  viSih temperatura kada vecina vode iz ovih rana ispari. Ako
se unutra nalazi voda §to je uglavnom kod vecéih ruptura na deblu i
slucaj, tada je neophodno raditi postranu drenazu busilicom za drvo,

busi se ispod rane po vertikali na 15 cm razmaka izmedu rupa;
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- ako je unutradnje tkivo suvo i nema vodu, onda ga samo
dobro ocistimo (teslom, pajserom) potom sve ostatke usisamo
tehnickim usisivaem. Unutrasnjost rane je potrebno "premazati”
te€nim fitobalzamom Potaben Cl, a onda prazninu popuniti poliuretan
masom;

- preporucuju se sredstva za zastitu drveta i alata i to: zastitne
paste se nanose posle orezivanja, zaStitni sprejevi, sprej za
dezinfekciju alata. Za popunu otvora na drvetu, potrebno je koristiti
uretan ili poliuretan pena, odnosno (purpene). Obi¢no se koristi
Ceresit TS 61. SugeriSe se da, izvodenje navedenih radova bude

pod kontrolom struénih osoba.

Praé¢enje zdravstvenog stanja tri stabla koprivica (Celtis
australis L.) u Pionirskom parku u Beogradu

Prema zahtevu iz avgusta 2011. godine, pocinje saradnja JKP
“Zelenilo Beograd” iz Beograd u pogledu pracenja zdravstvenog
stanja tri stable kopriviéa (Celtis australis L.) u Pionirskom parku u
Beogradu. Pregledi su obavljeni 2011 i 2013. godine (Ke¢a |
saradnici) a od 2016 pracenje zdravstvenog stanja realizuje tim
sastavlien od struénjaka sa Sumarskog Fakulteta u Sarajevu i
Univerziteta u Beogradu-Sumarskog fakulteta (Glavendeki¢ et al.,
2019). U 2011. godini za fitopatoloSke analiza su uzorci uzimani
pomocu Preslerovog svrdla, detaljniji uvid i vizualizacija defekata i
simptoma ftrulezi unutar debla i grana je izvrSena pomoéu
rezistografa, a prilikom poslednjeg pregleda 2019. godine uradena je

i ultrazvuéna tomografija na ispitivanim stablima koprivica. Prema
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izveStaju iz 2011. godine, identifikovane su truleZnice Perennioporia
fraxinea (Fr.) Ryv. Polyporus squamosus Fr. (syn. Melanopus
squamosus (Huds.) Pat.). Obe vrste truleZnica izazivaju belu trulez i
Ceste su na zelenim prostorima. Prelomi grana, nezarasli preseci
posle orezivanja, suve grane, ozlede ili druga mehanicka ostecenja
su mesta za ostvarivanje infekcija gljiva, koje se potom Sire prema
centralnom deblu. Prvo stablo je ispunjeno betonskom plombom
ispid koje se razvija trulez centralnog dela debla. U 2019. godini je
dijagnoza stanja debla ovog stabla izvrSena i pomoc¢u ultrazvuénog

tomografa.

b iin ] SN N,
Grafikon 3 Linijski Slika 4. Rezistografija stabla br.
tomogram 1 izmedu senzorabr. 3 i 4
stabla br.1 (foto M.Glavenekic)

IzvrSena je analiza stabla jedan sa rezistografom (grafikon 4).
Generalno se moze re¢i da do 36. cm kriva postepeno raste,
odnosno da je otpornost, pa i tvrdoéa i gusto¢a drveta, u porastu.
Medutim, pojavljuju se neke promene u samoj strukturi drveta to se
uoCava od 8 cm pa nadalje sve do 36 cm. Te oscilacije u tvrdodi i

gustini drveta mogu se pripisati tehni¢kim svojstvima drveta, koja su
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posledica anatomske grade i delom promenama koje izazivaju
uzroc€nici trulezi (rana, inicijalna faza koja se karakteriSe promenom

boje drveta

EEEEEE D

WEEER

Prelpuslavis se da je w paniu sdravi do debla, ol se moze reci da e surmjvop kvaltels kada je w pRanu fvrduca | gusloca droets (B0%)

Grafikon 4. Rezistogram stabla br. 1 izmedu senzora 4i 5

Debljina plasta drveta na ovom mestu odgovara i promene koje
su zabeleZene u njemu su podudarne s informacijama koje prikazuje
linijski tomogram (graf. 4).

Stablo koprivi¢a br. 2 se nalazi u srediSnjem delu parka pored
Cesme i dejeg igralista. Prilikom pregleda 2011. godine u
pridanackom delu se zapaZaju mehanic¢ka oStecenja i jedna guka.
Trulez je zapaZena od mesta oStecenja kore, Siri se u unutradnjost
debla zahvatajuci povrsinu koja je spolja vidljiva u oko 20 x 25 cm i
proSirena je u dubinu oko 15-20 cm. Primeéeno je i prisustvo
bakterijskog eksudata u vrSnom delu ozlede. Dubina ove trulezi
procenjena je preko pozitivnih izolacija gljive P. fraxinea i otpora na

buSenje rezistografom, na oko 30 cm u unutraSnjost debla (Keca et
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al., 2012, neobjavljen izvestaj).

Pregledom u 2019. godini je utvrden obim debla meren na visini
90 cm od zemlje, koji iznosi 380 cm (precnik 121 cm). Deblo je sa
kompenzacijskim rastom (viSe Zljebova), pri €emu su pojedini delovi

debla prilicno ujednacenih karakteristika.
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Grafikon 5. Tomogram koprivi¢a stabla br. 2

Njegovo deblo karakteriSe intenzivan proces truleZi koji doseze
do pocetka krosnje, a verovatno i dalje u kroSnju. U pridanku, sa
isto¢ne strane vidljiv je potpuno razoreni deo debla kroz &iju Supljinu
se moze uociti drvo u zavrSnoj fazi dekompozicije na kojem su
prisutne naslage micelija i plodonosna tela gljive, uzroénika trulezi.
Plodonosna tela izbijaju iz debla i na visini oko 3m. Zahvaljujudi
izdaSanom izvoru hranljivih materija u drvnoj masi, mozZe se ocekivati
da ¢e dgljiva u narednom periodu nastaviti intenzivan prodor u
preostale delove drveta.

Na osnovu sprovedenih merenja potvrdeno je da je unutrasdnjost

debla u zavrdnoj fazi trulezi. Spoljni omota¢ drveta u vecoj mjeri je
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proZet negativnim uticajima gljive truleZznice (promena boje drveta i
pocCetne faze trulezi) od ¢ega delom poSteden deo plasta sa istocne
strane (graf. 5). Zbog znaCajnog stepena razgradnje drveta u
unutrasnjosti onemogucena je komunikacija medu senzorima Sto se
moze protumacditi kao jos loSije stanje drvne mase u odnosu na ono
koje prikazuje tomogram. Unutar razgradene drvne mase javljaju se
Supljine a preostali deo mase je poroznog karaktera zbog ¢ega zvuk
koji emituju predajnici bude apsorbovan i na taj nacin onemoguéeno
njegovo registrovanja od strane nasuprotnih prijemnika u senzorima.
Zbog visokog stepena osteéenja daljna vestacenja ovog stabla nisu
sprovedena primenom rezistografa.

Stablo koprivica broj 3 je na osnovu izvestaja iz 2011. godine
ocenjeno da se nalazi u najloSijem stanju jer je u pridanku
ustanovljeno veliko usko osteéenje duzZine oko 1800 m sa vidljivom
trulezi i na delu bez kore se ve¢ pojavljuju plodonosna tela
truleznica. Prema rezultatima izolacije i merena Rezostografom
trulez se prostire daleko ispred vidljivin simptoma, odnosno do 2,0 —
2500 m u visinu i 40-tak cm u dubinu debla. Druga velika ozleda se
nalazi na visini od 5 m debla. Na mestu gde je ranijim zahvatima
uklonjena grana. U unutradnjosti ove rane process trulezi napreduje
tako da se stvorio otvor veli¢ine oko 40 x 40 x 80 cm koji zahvata
najvecéi deo popre€nog preseka stabla. Posto se ovaj otvor nalazi u
pravcu ozlede u pridanku postoji moguénost da je ceo centralni deo
stabla zahvacen trulezi (Ke€a i sarad, 2011, neobjavljeno). Merenja
2019. godine pokazuju da na boc¢noj grani koja se pruze prema

zapadu, s gornje strane se nalazi otvor veli€¢ine 150-200 mm i Sirine
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oko 8 cm kroz koji prodiru atmosferilije. U srediSnjim delovima
kroSnje postoje otvori u kojima je, takode, u toku proces truleZi
drveta. U jednom od otvora nastanile su se i péele.

Tomografom su snimljene promene u unutrasnjosti debla na
visini 110 cm od zemljista (graf. 6) i na oko 400 cm visine od
zemljista. Prema rezultatima merenja mogu se uoCiti zone
razgradenog drveta koje se prema perifieriji debla prelaze u zone
manje intenzivne razgradnje a potom u zonu koja se karakteriSe
promenom boje drveta (graf.6). Na osnovu analize promena u
drvetu, uescée pojedinih kategorija promena je sledece: zdravo drvo
(1400-1600 m/s) 22,4% povrSine preseka, promena boje drveta
(1200-1400 m/s) 29,7% povrsSine preseka i trulez drveta (800-1200
m/s) 47,9% povrSine preseka. Merenja 2019. godine potvrduju
zaklju€ke iz izveStaja 2011. godine da se trulezZ prostire u visinu jer
je na visini od 110 cm ustanovljeno 77,6% povrSine preseka sa
inicijalnom ili poodmaklom trulezi. Promene u drvetu na visini od 400
cm od zemljiSta prikazane su na tomogramu (graf. 7). lako izgled
tomograma ukazuje na povoljnije stanje ipak treba imati u vidu da
senzori nisu ostvarili komunikaciju kroz centralne delove drveta Sto
ukazuje na znacajnije promene i postojanje Supljina. Prema
analizama ovog preseka zastuplijenost pojedinih kategorija, koju
treba uzeti s rezervom, je sledec¢a: zdravo drvo (1400-1600 m/s)
89,5% povrSine preseka, promena boje drveta (1200-1400 m/s)
10,5% povrSine preseka i trulez drveta (800-1200 m/s) 0,0%

povrsine preseka.
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Grafikon 6. Tomogram stabla 3 Grafikon 7. Tomogram stabla 3
visini 110 cm na visini debla od 400 cm

Uporedni prikaz merenja i vizuelne ocene zdravstvenog stanja
monumentalnih stabala ukazuje da su potrebni redovni pregledi
svake ili svake druge godine. Potrebno je uraditi detaljne pregleda
sa svih strana sveta jer su uticaji spoljasnje sredine i razboj biotickih
faktora uslovljeni, pored ostalog i ekspozicijom. Dendrohirurgija i
plombiranje bilo kojom vrstom ispune, dugoro¢no ne donosi reSenje
jer se truleZ razvija u centralnom deblu ispod plombe. Trebalo bi se
uzdrZzavati agresivnih metoda sanacije i dijagnostifikovanja. Metode
rezistografije i tomografije daju pouzdane rezultate jer se
rezistografijom mogu detaljnije ispitati otpornost drveta i zdravstveno
stanje, tako da se ove dve metode dopunjuju i nisu agresivne, tj. ne

ostecéuju drvo.
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Zahvala

IstraZivanja su deo aktivnosti shodno Ugovoru o realizaciji i
finansiranju naucéno-istrazivaCkog rada NIO u 2021. godini,
evidencioni broj: 451-03-9/2021-14/200169 od 5.02.2021. godine.
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NOVI TRENDOVI U OPLEMEN]IVANjU BASTENSKIH RUZA;

KONCEPT KOLEKCIJE ILI SORTE

Biljana Bozanié Tanjga’, Mirjana Vukosavljev', Olivera lli¢!, Mirjana
Miri¢!, Peter Cox?,
! Pheno Geno Rose, Ostojiéevo, Srbija, ?Pheno Geno Rose bv,
Eindhoven, Holandija,
info@phenogenoroses.com

Sa svojim estetskim, senzornim i nutritivnim vrednostima ruza je
jedna od najpoznatijih, najeksploatisanijin i ekonomski najzna&ajnijih
hortikulturnih biljaka.

Pheno Geno Roses je internacionalna firma sa sediStem u Srbiji
koja se bavi oplemenjivanjem baStenskih ruZza. ZalaZze se i
primenjuje novi i jedinstven pristup oplemenjivanju koji podrzava
nove trendove kako u nauci tako i u marketingu. Konvencionalnim
oplemenjivanjem tezZi se da se stvori odgovarajuc¢a sorta sa zeljenim
svojstvima, dok upotrebom biotehnoloskih i dostignu¢a iz oblasti
genomike i marker-asistirane selekcije (MAS) moguce je detektovati
svojstva od interesa koji doprinose odabiru veceg broja kandidata, a
samim tim i formiranje kolekcija sa ZzZeljenim svojstvom, koja na
trziStu ima neuporedivo vecéu vrednost i prednost. |1z toga proizilazi i
jedno od osnovnih polaznih pitanja pri  ostvarivanju ciljeva
oplemenijivanja; Koncept kolekcije ili sorte?

RuZa je najpopularniji cvet na svetu zbog svoje duge istorija,
simbolike, boja, mirisa i elegantne forme. Zbog izuzetno visoke
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estetske vrednosti cveta, ruZze su uglavhom u upotrebi kao
baStenske biljke, ali i za ozelenjavanje javnih zelenih povrSina i
dekoraciju enterijera. Zbog veoma visokog sadrZaja vitamina C,
antioksidanata, S8ecera, lipida, proteina, tanina, pektina,
aminokiselina i eteri¢nih ulja, ruZze nalaze primenu i u kulinarstvu,
farmaceutskoj industriji i €est su sastojak raznih kozmetickih
proizvoda.

Razvojni put ka stvaranju novih sorti ruza je kao kod ostalog
hortikulturnog bilja, dug, teZzak i veoma sloZzen. Tokom duge istorije
oplemenjivanja ruza najvise su koris¢ene metode selekcija iz
prirodnih populacija i planska hibridizacija (Gudin,1998). Medutim,
ubrzanim razvojem novih tehnologija kao Sto su kultura tkiva,
manipulacija broja hromozoma, transfer gena, upotreba razli€itih
molekularnih markera i razvoj genomike, doveli su do toga da
nauc¢na saznanja postaju dostupna i primenljiva i u oplemenjivackoj
praksi. Pored visokokvalitetne sekvence genoma, drugi genomski
alati takode su postali dostupni za ruzu, uklju€ujuéi transkriptomske
podatke, nukleotidni polimorfni niz visoke gustine i softver za fino
mapiSranje lokusa za osobine od interesa (Gudin, 2000, Smulders
at all., 2019).

Kao rezultat svega toga, na trziStu danas postoji preko 50.000
razli¢itih sorti ruza, a savremeno trziSte stalno diktira nove trendove i
mnogo je zahteva za stvaranjem novih sorti.

Cilj oplemenjivanja bastenskih ruza se menjao vremenom. U
proslosti mnogo paznje je posvecivano estetskim vrednostima cveta

(boja, miris, tip). Danas, sa razvojem ekolo3ke svesti, trZiSte zahteva
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zdrave biljke sa Sto manjom upotrebom pesticida. Ovo je jedan od
razloga zbog Cega se danas u oplemenjivanju ruza najviSe paznje
posvecCuje otpornosti na bolesti, otpornosti na niske i visoke
temperature, odnosno ekstremne uslove stanista, dok se kod ruza
za rezan cvet sve viSe vodi racuna o Sto duzem veku trajanja cveta
u vazi (Bozani¢, 2010). Zato slobodno mozemo reéi da je
oplemenijivanje proces koji se nikada ne zavrSava i uvek se tezi da
se dobije neSto novo, bolje, savremenije, zdravije i ekolo3ki
ispravnije.

Jedina kompanija u Srbiji koja se dvanaest godina bavi
oplemenjivanjem i stvaranjem prvoklasnih ruza za sve savremene
ljubitelje i uzgajivaCe ruza je firma Pheno Geno Roses doo. Od
poCetka je razvila saradnju sa mnogim naucno-istrazivackim
organizacijama u zemlji i inostranstvu. Za svoj rad imaju podrSku
Ambasade Holandije u Srbiji, kao i veoma dobru povezanost sa
najvaznijim rasadnicima u Evropi koji im rado pomazu u smislu
razmene iskustava vezano za ruze.

Naucno-istrazivacki tim Pheno Geno Roses €ine strucnjaci iz
oblasti genetike, oplemenjivanja, agrotehnike, tehnologija
proizvodnje, zastite i ishrane biljaka i marketinga koji svojim znanjem
i dugogodiSnjim iskustvom Zele da doprinesu unapredenju i
afirmaciji hortikulture, kao vaznog segmenta proizvodnje u okviru
poljoprivrede, kao i same privrede, kako u Srbiji tako i van nje.

Ono Sto nas istiCe ali i razlikuje od drugih kompanija u svetu
koje se bave slicnom problematikom, jeste Sto zahvaljujuci

tehnikama “modernog oplemenjivanja” tezimo da stvorimo drugacije
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i bolje sorte od vec¢ postojecih, pri tom da one zadovoljavaju gotovo
sve potrebe trzista i Zelje kupaca.

Svoj koncept i plan oplemenjivanja zapo€injemo i zavrSavamo
uvek istrazivanjem trziSta (Graf. 1). Nastojimo da naSim planom
oplemenjivanja budu zadovoljeni zahteva trziSta u Sto duZem
periodu. Tada postavljamo cilieve oplemenjivanja koji mogu
primenom dosadaSnjih saznanja i iskustva dovesti do nastanka

komercijalno zanimljive kolekcije kako bi bili zadovoljeni gotovo svi

Market
research
Market Breeding
introduction targets

. Starting
1€ Stlng

Grafik 1. Shema PGR oplemenjiva¢kog programa

zahtevi trziSta.

NaSe sorte ruza stvorene su u najveéem broju, tradicionalnom
tehnikom opraSivanja odnosno prenoSenjem polena sa jedne biljke
na drugu, Sto im daje veliku ekoloSku opravdanost. Prema unapred
jasno definisanim cilievima oplemenjivanja (boja cveta, veliCina
cveta, miris, broj cvetova, ponovno cvetanje, namena, otpornost na
bolesti, prilagodenosti na agroekoloSke uslove stanista i dr.) vrSimo

pravilan odabir roditeljskih parova prema njihovim osobinama i
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kombinacionim sposobnostima (raCunanjem indeksa). Nakon
primene odgovaraju¢e metode ukrStanja pristupa se sakupljanju
dobijenog semena, setve dobijenog semena u narednoj godini, kao i
selekcije potomstva na osnovu plana oplemenjivanja i zeljenih
karakteristika. Faza selekcije u oplemenjivanju ruza je veoma vazna
i zahteva dugogodiSnje iskustvo oplemenjivaca. Ocena fenotipskih
osobina obavlja se kako u zasti¢enom prostoru tako i nha otvorenom
polju. Taj proces selekcije traje tokom nekoliko vegetacionih sezona,
a s obzirom da fenotipske osobine zavise i od uslova gajenja,
neophodno je biljike testirati na razli€itim lokacijama i klimatskim
uslovima. Takode, ocena fenotipskih osobina vrsi se po unapred
definisanim oplemenijivackim ciljevima i unapred standardizovanim
kriterjumima. Tako kao rezultat dugogodiSnje selekcije nastaje
nova sorta.

Sorta mora biti razli¢ita, uniformna i stabilna i to se potvrduje
DUS testom u skladu sa odredbama UPOV (Medunarodna unija za
zastitu novih biljnih sorti). Citav ovaj proces traje 8-10 godina i
zahteva mnogo rada, zalaganja, pun je neizvesnosti i velikih
materijalnih izdataka. Kada odaberemo zbirku ruZa koju karakteriSu
neke zajedniCke osobine kao na primer tip cveta, namena, visina
biljaka i dr., onda kazemo da imamo novu kolekciju, to je prioritet
na trzistu.

Kako do¢i do kolekcije, kako stvoriti bas onakve sorte koje
zahtevaju potrosaci? Posle dugogodiSnjih istraZivanja pokazalo se
da trziSte u stvari ima potrebu za odgovarajuéom kombinacijom

proizvoda za trziSte (PMC product market combination).
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Zahvaljuju¢i unapredenju naucnih tehnologija u oblasti
oplemenjivanja ruza uz primenu biotehnoloSkih  metoda
(Vukosavljev, 2014) omoguceno je brze i pouzdanije dobijanje sorti
sa Zeljenim osobinama. Pheno Geno Roses je prva i jedina firma u
regionu koja se bavi oplemenjivanjem ruZza primenom
najsavremenijih tehnika i tehnologija. To podrazumeva proucavanje
genoma ruze kao i odredivanje tacne lokacije specificnog gena koje
nam daje moguénosti da pronademo gene od interesa i shvatimo
kako se prenose na slede¢u generaciju. KoriS¢enjem molekularnih
markera u oplemenjivanju i selekciji omoguc¢eno na je da budemo
efikasniji u tome &to radimo i da predvidimo ishod odredenog
ukrstanja.

Zahvaljujuéi ovim kombinovanim metodama koje primenjujemo,
u prednosti smo u odnosu na druge oplemenjivactke kuce, jer
upotrebom markera (MAS) uspeli smo da detektujemo svojstva od
interesa i odaberemo veci broja kandidata sa zeljenim svojstvima.
Na taj nacin formiramo kolekcije prema nameni, na primer sa
Zelienom veli€inom ili bojom cveta, arhitekturom grananja,
sadrZzajem etarskih ulja, ve¢om nutritivnom vredno$¢u ili genima za
otpornost na neke bolesti i dr. osobinama. Tada koristimo termin
.oplemenjivanje na ugovor‘ Sto zapravo predstavlja unapred
dogovoren cilj koji odgovara zahtevu klijenta.

Prvi rezultati ovakve savremene primene biotehnologija u
oplemenijivanju rezultirali su nastajanje nase Winterjewel® kolekcije,
koja je stvorena pomoc¢u MAB (Marker Assisted Breeding) tehnike,

po ¢emu je ta kolekcija jedinstvena. Detalinom molekularnom

102



analizom sorti otpornih na niske temperature i njihovim poredenjem
sa sortama koje pretrpe osteCenja nakon izlaganja niskim
temperaturama, utvrden je mehanizam nasledivanja otpornosti.
Takode, dijagnostifikovani su molekularni markeri povezani sa
lokusom za otpornost na niske temperature, Sto je omogudilo
ubrzanu selekciju. Kao potvrda uspeSnosti metoda, odabrani sejanci
su testirani u okolini Moskve i najbolji su uvrsteni u Winterjewel®
kolekciju.

Iz toga proistiCe glavni koncept naSeg rada, a to je stvoriti i
plasirati na trziste svake godine novu kolekciju kako bi bili
zadovoljeni svi zahtevi trziSta i kako bi se opravdala sva
dugogodisSnja ulaganja. Zato je koncept stvaranja kolekcije prema
nameni nesto u ¢emu se vodimo u naSem dosadaSnjem radu. Nasa
teZznja je da postanemo lider u primeni modernih tehnika i
tehnologija kombinuju¢i ih sa umetno$¢u oplemenjivanja, kako
bismo mogli da stvorimo ruze po svacijem ukusu.

Od pocetka poslovanja firma Pheno Geno Roses je bila
okrenuta ka programima komercijalnog oplemenjivanja ruza.
Konkretno to znadi da se svake godine uradi oko 40.000 ukrstanja
sa preko 400 genotipova i sorti, od kojih se dobije oko 200.000
semena i od toga isklija tek oko 20-30% Sto bi znacilo da dobijemo
oko 50-60.000 sejanaca koji se daljom selekcijom odabiraju, kaleme
i testiraju u poljskim uslovima kako bi se izabrale najbolje za nove
sorte. Indeks uspesnosti predstavlja 0,8 dobijenog

semena/ukrstanje, 5 dobijenih semena/ukrstanje i 1,25 dobijenih
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sejanaca/ukrstanju. Sam proces tj. jedan ciklus traje 8-10 godina
(Graf 2).

#of

mother # of cross- #of #of #Selected Selection pi

plants  combinations Crosses # of Seeds Seedlings Seedlings Seedling (%)
2009 73 73 4,823 20,445 5,949 328 6%
2010 248 1246 13,978 44,749 11,141 887 8%
2011 334 2278 25,450 69,028 8,277 451 5%
2012 359 1,507 23,796 89,089 15,618 432 3%
2013 417 2,374 41,702 156171| 38,585 2,684 7%
2014 381 2,663| 45,268 174984| 69,361 3,826 6%
2015 462 3,033| 57,998 258097 | 71,445 4,292 6%
2016 516 1,579| 32,311 186144| 50,398 2,316 5%
2017 427 1,545| 38,882 207,586| 76,536 2,579 3%
2018 457 542| 24,203| 157,720| 44,000 2,500 6%
2019 370 1,503 16,760 125,961 74627 1338 2%
2020 525 2,545 35,616| 234000 #DIV/0!

Grafik 2. Pregled PGR oplemenjivanja po godinama

Jo$ od osnivanja kompanija Pheno Geno Roses uklju€en je u
brojne naucni-istrazivaCke projekte. Vecina tih projekata realizuje se
u Holandiji, ali se praktiCnha testiranja sprovodi na test poljima u
Srbiji. Rezultati projekata i naSeg naucno-istazivackog rada
rezultirali su nastanak preko 60 sorti svstanih u 9 kolekcija ruza koje
su se do sada pojavile na svetskom trzistu i koje su zastupljene u
preko 30 zemalja Sirom sveta. U nastavku je dat kratak pregled

nasih kolekcija koje su trenutno zastupljene na trzistu.

Taste of Love kolekcija, Jestive ruze
Pheno Geno Roses ima istrazivacki i oplemenjivacki program za
jestive ruze, gde se kao i kod ostalih voénih vrsta, ustanovilo da

postoje sorte koje imaju znatno viSi sadrZaj aktivnih komponenti:
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vitamina, antioksidanata, organskih kiselina, Secera, Sto je
potvrdeno biohemijskim analizama. To je dovelo do stvaranja ruza
razliitih ukusa i tekstura — od svilenkasto-slatkog do arome
osvezavajuceg citrusa. Ime su dobile po svetski poznatim kuvarima
(Slika 1).

PREREROSES

Slika 1. Taste of Love kolekcija, Pheno Geno Roses

Reka kolekcija

ZajedniCka karakteristika ruza iz ove Kkolekcije je da imaju
kompaktan rast i kontinuirano cvetanje kao i obilje raskoSnih
cvetova. Ime Reka potice od asocijacije da su cvetovi bogati i
cvetaju raskosSno. Sorte iz ove Kkolekcije nose imena po
najpoznatijim rekama koje proti€u kroz Srbiju (Slika 2) kao Sto su

Dunav, Tara, Tisa, Morava, Drina.
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rrersi ROSES
Abundant Reka Collection

]

Slika 2. Reka kolekcija, Pheno Geno Roses

Frajla kolekcija

Ova kolekcija bastenskih ruza se odlikuje veoma mirisnim
ruzama i engleskim tipom cveta (dupli) i posve¢ena je zasluZznim
Zenama srpske istorije - humanitarkama, naucnicama, kraljicama i
princezama, umetnicama i Zzenama istraziva¢ima. Motivisani mirisom
starih sorti bugarske Doline Ruza i turske Isparte, inspirisani starim
engleskim i tradicionalnim francuskim stilom, stvorene su ove
mirisne sorte ruza za svaku bastu kao i za vazu (Mladenovic¢ et all.,
2018). Svaka pojedinacna sorta Frayla® kolekcije poseduje notu

Zenske elegancije, skromnosti i prefinjenosti. (Slika 3).
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P3eas ROSES
Fragrant Frayla® Collection

Slika 3. Mirisna Frajla kolekcija, Pheno Geno Roses

Pixie kolekcija
Pixie® kolekcija predstavlena je sa dva tipa patio ruza:
patuljastim (minijaturnim) ruzama visine 20 - 35cm, i pokrivaima

zemljista visine 40 - 70cm.

Pixie collection

- -
(- :QP
=~ b, 8
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Slika 4. Pixie kolekcija, Pheno Geno Roses
Patuljaste ruze Pixie kolekcije imaju raznovrsnu upotrebu kao
saksijske biljke. Pokrivaci zemljista su idealni za ozelenjavanje bilo
da je re€¢ o manjim privatnim posedima ili velikim javnim povrSinama.
Odlikuju se raznolikosti boja, oblika cvetova, neprestanim
cvetanjem, jakim i zbijenim rastom.
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Winterjewel kolekcija

Stvorene pomocu najnovijih nau€nih dotignu¢a u oplemenjivanju
biljaka, sve ruze Winterjewel® kolekcije dele jednu vaznu osobinu —
otpornost na niske temperature. Ispitivanja su pokazala da ove sorte
mogu podneti temperature koje se spustaju ¢ak do -35°C usprkos
njihovom neznom izgledu. Pored ove, izuzetno vazne osobine, ove
ruze dolaze u razli€itim bojama, imaju kontinuirano cvetanje i veoma
su zdrave.

P3eis ROSES
Winterjewel collection

—

{ A . .
Slika 5. Winterjewel kolekcija, Pheno Geno Rose

Na osnovu karakteristika cveta, postoji podela Winterjewel®
kolekcije na dve pod-kolekcije: Punu i Polupunu. Pune cvetove

nalazimo u roze, purpurno-crvenoj i svetlo roze boji (Slika 5).

Mella kolekcija
Ruze iz Mella® kolekcije savrene su za sadnju u gredice i za
oiviCavanje cvetnih povrSina. Veoma su kompaktne, imaju skladan

okruglast izgled i cvetaju obilato tokom cele sezone pokrivajuéi ceo
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Zbuni¢ svojim malim cvetovima. Nazvane po latinskoj reci za ‘med’,
sorte Mella® kolekcije prosto su neodoljive pCelama i leptirima koji

se hrane na njihovim otvorenim cvetovima prirodnog izgleda i

veselih boja. SavrSeno se uklapaju u baStenske stilove koji neguju
prirodan izgled, poput divljih, etno i biobasti (Slika 6).
*3¢7c ROSES

Mella collection

Slika 6. Mella kolekcija, Pheno Geno Roses

Freska kolekcija
Kolekcija Satiranih ruza predstavlja spoj umetnosti i prirode.
Freska, srpska inaica talijanske reci fresco, koristi se od davnina u

zidnom slikarstvu. Odlikuju se zivopisnim bojama (Slika 7).

Piens ROSES
Strlped Freska Collectlon

Slika 7. Freska kolekcija, Pheno Geno Roses
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Vaza kolekcija

BaStenske ruze iz kolekcije Vaza su kompaktne ruze za rezani
cvet. Naziv kolekcije Vaza, opisuje njihovu namenu — u basti, i kao
cvetni aranZzman u vaSem domu. Ovi cvetni Zbunovi imaju nizak rast,
dobro grananje, pri tom noseci cvetove na jakim izbojcima Sto ih Cini
savrSenim za cvetne aranzmane bilo kojeg tipa, obogacujuci ih
svojim prijatnim mirisom. Tople boje i nezna tekstura latica unose

svetlost u svaki enterijer bez obzira na stil (Slika 8).

Vaza collection

Slika 8. Vaza kolekcija, Pheno Geno Roses

Fashion kolekcija

Ove upecatljive ruze pazljivo su odabrane da privuku paznju
svojim Zivopisnim bojama, da budu izuzetno lake za negu i da

odraZzavaju savremene potrebe uzgajanja zelenila u skucenom,
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urbanom okruzenju. To su bilike malog do srednjeg rasta, duplih
cvetova i veoma dobre otpornost na bolesti. Zbog svoje lepote i
obilnog cvetanja, vrlo dobro se kombinuju sa ostalim baStenskim

elementima, i drugim biljkkama na terasi ili balkonu.

PSERSIROSES
Fashion® Collection

Slika 9. Fashion kolekcija, Pheno Geno Roses

Iz svega ovoga moze se zakljuciti da kompanija Pheno Geno
Roses doo ima za cilj da promoviSe i unapredi stanje u hortikulturi i
prikaze je kao veoma ozbiljnu ekonomski isplativu proizvodnju u
okviru poljoprivrede. Primenom najsavremenijih metoda u nauci i
prakse dokazali smo da je stvaranje kolekcije ruza kojom su
zadovoljeni mnogi zahtevi trziSta daleko ispred stvaranja sorte koje
su prioritet mnogih vodecih oplemenjivackih kuéa Sirom sveta.
Dugogodisnja postojanost i kvalitet proizvoda koji su zastupljeni na

trziStu ukazuju na ekonomska opravdanost nasih sorti ruza.
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Takode, cilj nam je da kroz afirmaciju uslova za razvoj pomognemo
realizaciju proizvodnje u hortikulturi putem savetovanja, povezivanja
I uspostavljanja veza izmedu nauke i prakse kao i podsticanje
udruzivanja u cilju unapredenja tehnologija proizvodnje i zajedni¢kog
trziSnog nastupa. Saradnjom sa domacim i stranim strukovnim
institucijama i organizacijama, razmenom studenata, savetodavnim
putem kao i saradnjom sa malim proizvoda¢ima imamo zadatak da
promovisemo i unapredimo proizvodnju ruZza u nasoj zemlji kao
veoma ozbiljnu i ekonomski isplativu proizvodnu u oblasti
hortikulture.

Za sve blize informaciie 0 nama posetite na$ sajt

www.phenogenoroses.com/st/ ili vebsajt posvecéen iskljucivo jestivim

ruzama www.tasteoflove.eu.
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CRVENI PALMIN SURLAS (RHYNCHOPHORUS FERRUGINEUS
(OLIVIER)) — ZNACAJNA STETOCINA U GRADOVIMA
PRIMORJA CRNE GORE
Milka Glavendekié®, Radovan Bauk?, Maja Vojnié?
lUniverzitet u Beogradu - Sumarski fakultet,
Odsek za pejzaznu arhitekturu i hortikulturu, Beograd
2D.0.0. Komunalno, Budva, Crna Gora

E-posta: milka.glavendekic@sfb.bg.ac.rs

Palme pripadaju familiji Arecaceae, koja sadrzi 250 rodova, sa
oko 2,900 vrsta pretezno rasprostranjenih u tropskim podrucjima, sa
nekim predstavnicima u toplim podrucjima umerene klime. Phoenix
sp. je jedan od najvec¢ih rodova i najznacajniji u ekonomskom
pogledu i kao dekorativna vrsta koja se koristi u pejzaznoj arhitekturi
i hortikulturi. Palme na elementima zelene infrastrukture u
mediteranskom podrudju su izuzetno vazne ukrasne biljke i
doprinose estetskim vrednostima i turistiCkoj vrednosti ambijentalnih
celina. Chamaerops humilis je autohtona evropska vrsta i €esto se u
Crnogorskom primorju gaji, kao i Washingtonia vrste: W. filifera
(Lindl.), W. robusta i druge. Znamenite turistiCki atraktivne gradove
crnogorskog primorja, kao Sto su Budva, Petrovac, Kotor, Risan,
Tivat, Herceg Novi, lgalo, Ulcinj, Bar i druge ukraSavaju palme duz
saobracajnica, u javnim parkovima, zelenim prostorima pored javnih
objekata, hotela i u privatnim vrtovima. Prilikom gradevinskih radova
Cesto stradaju pojedinacna stabla drveca i palme. Veliki rizik za

palme u Evropi sa uvozom sadnog materijala dolazi 1996. godine,
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kada je uneta invazivna strana vrsta crveni palmin surlas
(Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) (Coleoptera: Curculionidae) u
Spaniju, potom se $iri u Italiju (2004), Tursku (2005), Kipar, Gréku i
Francusku (2006), Sloveniju (2009), Hrvatsku (2011) i Crnu Goru
(2012) (Dembilio et Jaques, 2015, EPPO).

Crveni palmin surla$ je jedan od najdestruktivnijih insekata koiji
Zivi na palmama. Prirodno je rasprostranjen u juznoj Aziji ali je
prosirio svoj area u Aziji, Okeaniji, severnoj Africi, Evropi i Karibima,
tako da je zabelezen na svim kontinentima, osim Antarktika.
Odnosima ishrane je vezan za viSe od 20 vrsta palmi: Areca catechu
(L.), Arecastrum romanzoffianum (Cham.) Becc., Borassus flabellifer
(L.), Calamus merrillii (Becc.), Arenga pinnata (Wurmb) Merr.,
Caryota cumingii Lodd. ex Mart., C. nucifera, Chamaerops humilis
(L), Corypha utan (Lam.), Metroxylon sagu (Rottb.), Elaeis
guineensis (Jacq.), Livistona decipiens (W. Bull) Dowe, L. chinensis
(Jacquin) R. Brown (ex Martius in C.F.P. von Martius et al),
Oncosperma horridum (Griff.) Scheff., O. tigillarium (Jack) Ridl.,
Roystonea regia (Kunth) O.F. Cook, Phoenix dactylifera, P.
canariensis, Washingtonia robusta H. Wendl. i Trachycarpus fortunei
(Hook.) H. Wendl. Smatralo se da je C. humilis otporna na R.
ferrugineus, ali se pokazalo da su C. humilis i Washingtonia vrste
osetljive (Dembilio et Jagques, 2015).

U Crnoj Gori je prvi put zabeleZzena pojava crvenog palminog
surlasa u Ulcinju 2012. godine a potom se brzi Sirio u Budvi (2014),
Tivtu, Kotoru i Baru (2015) i u Herceg Novom u 2016. godini .

114



Integralna zaStite drvenastih vrsta podrazumeva primenu
inovativnih tehnika za pracenje populacija, dobro poznavanje
Zivotnog ciklusa insekta, prihrane, bioloskih, biotehni¢kih i hemijskih
mera kada je neophodno i nema drugog izbora. Metoda injektovanja
je racionalna u gradskim sredinama jer je ekoloski prihvatljivija,
spreCava rasipanje i deponovanje pesticide na neciljne organizme
(drift) i Stedi korisne organizme (prirodne neprijatelje). Primenjivana
je u zastite divljeg kestena od 2004 godine (Cirkovi¢ Ognjanovi¢ i
Glavendeki¢, 2006, 2013; Ivanovic et al., 2018). Pregled
zdravstvenog stanja drveca i Zbunja na javnim zelenim povrS§inama
u Budvi je izvrSen 2010. godine, pa shodno dobrom iskustvu, u
2017. godini ukazala se potreba za saradnjom na suzbijanju
crvenog palminog surlasa.

Definisan je cilj prou€avanja crvenog palminog surlada u Budvi
radi detaljnijeg poznavanja zivotnog ciklusa insekta i ispitivanje
mogucénosti primene integralnih mera zastite palmi na javnim
zelenim povrSinama koje odrzava D.O.0. Komunalno, Radna

jedinica “Zelenilo”, Budva.

Materijal i metod rada

Posle rekognoscije terena u februaru 2017. godine, u Budvi od
marta 2017. pocinju prou¢avanja zivotnog ciklusa crvenog palminog
surlasa i ispitivanje metoda integralne zastite, koja su pocela krajem
marta i trajala do februara 2020. godine. Ispitivana je metoda
injektovanja u vrSnom delu palme primenom preparata na bazi a.s.

abamektin pomoc¢u uredaja Byte, koji je manje invazivan od ranije
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poznatih metoda, jer se ne busi palma busilicom vec¢ se biljna viakna
razmiCu i posle aplikacije se veoma brzo zatvara ozleda. Shodno
pravilu da se na 25-30 cm vrSi injektovanje, merenjem obima palme
je izraCunat broj mesta za injektovanje svake palme. Ukupno je
tretirano oko 100 palmi. Metodom zalivanja u vrSnom delu i u osnovi
palme primenjene su nematode (Capsanem, Koppert) i bioinsekticid

na bazi Beauveria bassiana (Naturalis).

Rezultati rada i diskusija

Jaja su bela, sjajna i ovalnog oblika, veli¢ine 2,62x1,12 mm.
Embrionalno razvi¢e traje nekoliko dana, sto zavisi od temperature.
Ustanovljeno je da Zenke polazu pojedina¢no jaja u otvore koje
kopaju rilicom.

Larve su beli¢aste, bez nogu, krudkastog oblika (sl. 1a). Veli€ine
od nekoliko milimetara (mladi razvojni stupnjevi) do 35mm, dok
odrasle larve dostizu duzinu je do 50 mm i Sirinu 20 mm. Glavina
kapsula je smeda do crvenkastosmeda sa jako hitiniziranim usnim
delovima. U zavisnosti od temperature i biljike domacdina, larveno
razvice moze da traje od 36-78 dana. lzgrizaju hodnike u mekom
tkivu palme, lisnoj rozeti i osnovi peteliki lista. Cesto je gornji deo
debla ispresecan brojnim hodnicima u kojima se mogu naci svi
razvojni stadijumi. Najveée Stete se manifestuju posle ishrane
odraslih larvi. Larva plete od biljnih vlakana ovalni smedi kokon (50-

95 x 25 — 40 mm) u kojem prelazi u lutku (sl. 1 b).
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Slika 1. Crveni palmin surla$, larva (a), larva u kokonu (b) lutka (c), imago (d)
i oSte¢enja od imaga usled dopunske ishrane (e, f)

Lutka je po tipu slobodne lutke i formira se u larvenom kokonu a
veli¢ina lutke je 35 x 15 mm. Ona je sjajna, bledozickasta do

narandzasta (sl. 1 c). Razviée lutke traje od 12-20 dana.
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Imago je crvenosmed, veliCine oko 35 x 10 mm sa dugom
zakrivljenom rilicom (rostrum) i karakteristicnim pegama na dorzalnoj
strani grudi. Glava sa rilicom predstavlja priblizno jednu trecinu
duZine tela. Kod muZjaka je gornja prednja polovina rilice prekrivena
kratkim smedim dlakama, a kod Zenki je rostrum go, zakrivljen, uZi i
nesto duzi nego kod muzjaka. Imaga se dopunski hrane
asimilacionim organima i paZzljivim vizuelnim pregledima mogu se
primetiti kao prvi znaci infestacije (sl. 1 e, f).

Nasa prouCavanja pokazuju da razvojni stadijumi mogu tokom
cele godine da se vide u infestiranim palmama. Pregledom suvih
palmi u februaru su nalaZzena imaga u deblu ispresecanom
hodnicima, larve razli€itih stupnjeva, od mladih do odraslih larvi,
lutke su takode prezimljavale. PoCetkom aprila se beleZi let imaga, u
avgustu su zapaZena imaga koja masovno lete. Pregledom
infestirane palme 17. septembra je ustanovljeno da je 48% imaga
izletelo, zate€eno je 44% Zivih lutaka | 8% larvi. Masovni let imaga je
bio do pocetka oktobra.

IstraZzivanjem je konstatovno da se tri generacije R. ferrugineus
preklapaju i da let imaga pocinje od aprila i traje do novembra.
Masovni let je evidentiran od avgusta do pocetka oktobra. U
septembru su u disekovanim uzorcima, pored imaga, evidetirane
larve od L2 do odraslih stupnjeva. U januaru i februaru su poseceni
suvi ostaci debla palmi koje su tretirane ali je u njima na
prezimljavanju zabelezen veci broj zivih imaga i lutaka u kokonu.

Simptomi oStecenja koja izaziva crveni palmin surla§ se u

terminalnoj fazi lako prepoznaju jer infestirana palma zbog potpune

118



destrukcije rozete izgleda kao kiSobran (2a, b). Pregled uz pomo¢
hidraulicne teleskopske platforme (HTP) je veoma koristan jer se
mogu primetiti rani simptomi (sl. 3 a). Ako je odmakla infestacija,
donje grane se suSe i padaju, to su ve¢ ireverzibilne promene koje

vode ka susenja palme (3b, c).

Izgled kiSobrana je terminalna faza oStec¢enja palmi od crvenog
_palminog surlasa u BaoCicu (a) i Beci¢ima (b)

v

Slika 3 Simpi infesacije u poéet-r-b fazi (a) i odmakioj fazi (b, 6)

U inicijalnoj fazi se teSko prepoznaju infestirane palme.
Vizuelnim pregledom stru¢na osoba ¢e prepoznati promene u
habitusu jer stariji listovi se savijaju na dole i pruzaju horizontalno
(sl. 5a). Vizuelnim pregledom sa HTP uocavaju se hodnici i kokoni
crvenog palminog surlaSa u centru rozete, primetice se izgrizine
asimilacionih organa (sl. 5 b). Po preporuci nadleZzne Uprave za

bezbjednost hrane, veterinu i fitosanitarne poslove doneto je 5.marta
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2019. godine “Tehni¢ko uputstvo za sprovidenje mjera suzbijanja
crvenog surlaSa palmi  Rhynchophorus ferrugineus (Olivier)
(Anonimus, 2019), gde se preporuCuje dendrohirurgija za
uniStavanje napadnutog dela palme i regeneraciju. Preporuka je da
se dendrohirurgija vrSi samo kod veoma slabo infestiranih palmi i to
tako Sto ¢e se postupno sa palme skinuti svi listovi od osnove prema
centru rozete (3 b, c). Nakon ovog postupka preporucuje se
premazivanje te povrSine hemijskim preparatima insekticidima i

fungicidima i premazivanje rane kalemarskim voskom.

Slika 4. Debla suvih ostataka palmi u Risnu (Crna Gora)

Primer masovnog suSenja palmi u Risnu u januaru 2019. godine
potvrduje neosnovanost ostavljanja debla (Slika 4). Suve palme
treba odmah ukloniti na bezbedan nacin. Po pravilu, dendrohirurski
obradene palme stoje kao spomenici i sa njih imaga palminog
surlaza prele¢u i dopunski se hrane liS¢em susednih palmi. Zbog
toga su Cesto grupe palmi osusene jer se deblo ne uklanja. Ispitivali

smo da li u suvim deblima tretiranih i dendroloski obradenih palmi
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ima razvojnih stadijuma palminog surlasa i ustanovili da od vrha
obradenih ostataka palme do 90 cm niz deblo Zive larve, lutke i
imaga. Ovo je logi¢no jer ozledene palme emituju mirise koji priviace

imaga.

AN

Slika 6. Stetne posledice dendrohirurgije u Petrovcu (a, b) lutka crvenog
palminog surlasa u obradenoj palmi (c), suva palma (d) il posle disekcije
detektovan ziv imago (e) (septembra, 2019)
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U Petrovcu disekavanjem debla suve palme nadene su Zive lutke
u septembru 2019. godine (sl. 6 b,c). Deblo koje je na Trgu slobode
u Budvi, shodno tehnickom uputstvu, dendroloSki obradeno i
ostavljeno da se regeneriSe, osuSilo se (sl. 6 d, e) | u deblu do
dubine od 600 mm obilovalo je Zivim jedinkama crvenog palminog
surlasa (larve, lutke i imaga).

Na grupi suspektnih palmi primenjen je bioloSki metod zastite
tretiranjem entomopatogenim nematodam Steinernema
carpocapsae (Weiser). Tretiranje je bilo u prolece 2017. i u jesen
2017. godine. Palma u Budvi (kod sata) koja je pokazala rane
simptome u jesen 2018. godine, tretirana je zalivanjem u osnovi i u
rozeti i zaustavljena je infestacija (slika 5).

Drugi primer, gde je takode evidentirana blaga infestacije je
palma na Trgu slobode, koja je u jesen 2017. tretirana
entomopatogenim nematodama i u vitalnom stanju je bila prilikom
poslednjeg pregleda u avgustu 2020.

Jedna grupa palmi je tretirana preparatom na bazi a. s.
Beauveria bassiana (Naturalis) zalivanjem u podnoZju palmi i
zalivanjem u rozetu (sl. 7). S obzirom na temperaturne i uslove vlage
vazduha, primena biopreparata na bazi entomopatogene gljive je
rizi€na, zato su aprilacije bile u rano prolec¢e 2017.i 2018 i u jesen u
novembru 2018. godine. Spoljna temperature je bila nesto niza, ali
se poslo od pretpostavke da je u deblu palme pod uticajem
destrukcije tkiva i gljiva truleznica dovoljno visoka temperatura da se

ostvari inokulacija entomopatogene gljive. Pregledom u januaru
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2019. zabeleZzena su imaga obrasla micelijama entomopatogene
gljive (sl. 8).

,l'», S
o i =) L{

Slika 7. Primena entomopatogenih nematoda i ntomotgnih Iiva

U isto vreme grupa stabala je tretirana metodom injektovanja
pomocu uredaja Byte (sl. 8). Primenjen je preparat na bazi a. s.
abamektin u rastvoru 1:4 i u oko 100 — 1200mm ispod debla je po
obimu na svakih 30 mm bilo jedno mesto injektovanja. U zavisnosti
od obima debla na prsnoj visini, svaka palma dobija potrebnu dozu
preparata.

Disekovanjem kontrolne palme koja nije tretirana, utvrdene su na
odraslim jedinkama palminog surlaSa brojne parazitske grinje. U
Indiji su nalazene parazitske grinje ali su primer forezije, koji je Cest

odnos izmedu grinja i insekata (Al-Deeb et al., 2011).
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Slika 9. Injektoanje pomocu uredaja Byte (mart 2017.gddine)

Na$a istraZzivanja potvrduju nalaze iz Spanije da su
entomopatogena nematode S. carpocapsae i entomopatogena gljiva
B. bassiana bioloski agensi koji mogu da nadu vazno mesto u

integralnoj zastiti palmi od R. ferrugineus.
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Hemijska tretiranja su sprovedena prema tehnickom uputstvu i
realizovana prema planu lokalnih uprava primenom insekticida
najmanje 8 puta u periodu leta surlaSa zalivanjem u osnovi lisne
rozete. Na svakih 30-40 dana pocéevsi od druge polovine marta,
primenjivani su insekticidi na bazi hlorpirfosa i dimetoata. Zalivanje
je vrSeno sa 20-30 | vode. Postoji velika moguénost da se radni
rastvor rasipa po ulicama, travnjacima i veliki je rizik od polucije
Zivotne sredine insekticidima. Metoda injektovanja je primenjivana
od 2018. godine. Prema uputstvu, treba da se sprovodi jednom
mesecno ili jednom u 2 meseca. Postavljana su po 1-3 injektora na
jednoj palmi. Multidisciplinarni pristup sa primenom fitosanitarnih,
higijenskih preventivnin mera, negovanja, prihrane biljaka i
racionalnih integralnih mera mogu da obezbede redukovanje
populacija crvenog palminog surlada i dugoroCno zastitu palmi u

crnogorskom primorju.
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Uvod

Projekat ,Evropska strategija zelene infrastrukture — mogucénosti
primene u Srbiji" realizovan—tokom 2020. godine, podrZzan i
finansiran od strane Ministarstva zaStite Zivotne sredine Republike
Srbije, rezultat je nastavka viSegodiSnjeg kontinuiranog rada
UdruZenja pejzaznih arhitekata Srbije (UPAS) sa teZznjom za
uspostavljanja zakonske regulative, odnosno redefinisanja i
unapredenja odnosa prema urbanom zelenilu i zelenim prostorima u
Republici Srbiji. Rad na ovim pitanjima, posle dugog perioda
odsustva bilo kakvih inicijativa u Srbiji joS od '70-tih godina proslog
veka, zapocet je projektom ,Zelena regulativa Beograda“ 2005.
godine. Posle niza razliCitih inicijativa koje nisu imale kako

institucionalnu, tako ni Siru drustvenu podrsku, UPAS nastavlja rad
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izradom projekata ,Zakonska regulativa kao mehanizam za
odrzivost zelenih povrSina“ (2018) i ,Zakonodavni okviru u funkciji
razvoja zelene infrastrukture” (2019), u sklopu podrSku projektima
civilnog drustva u oblasti Zivotne sredine Ministarstvo zastite Zivotne
sredine.

Projekat izraden 2019. godine se posvetio pitanjima zelene
infrastrukture (ZI), koja svojom Sirinom prevazilazi uobitajeno
posmatranje zelenila kao zeleno graditeljstvo i komunalna delatnost.
TeZnjom da se promoviSe vaznost zelene infrastrukture definisan je
njen opSte prihvacen koncept i obuhvat, a naro€ito svrha u
kontekstu usluga ekosistema. Pored toga, projektom su prikazane
oblasti njene regulative u svetu, opSte stanje u Republici Srbiji i
okvirni predlog mera implementacije u domacoj legislativi i praksi.

Projekat ,Evropska strategija zelene infrastrukture — mogucénosti
primene u Srbiji", pomera fokus na strategiju zelene infrastrukture
koja je na evropskom nivou ima sve veci znacaj i koja bi mogla biti
uzor za primenu u Srbiji i doprinos opstem uskladivanju domace sa
evropskom regulativom. Stoga je osnovni cilj projekta da se
Strategija zelene infrastrukture koju Cini integralni skup dokumenata
usaglaSavan na nivou Evropske unije u periodu od 2013 do danas
detaljno prou€i, paralelno sa sveobuhvatnom analizom stanja u
Republici Srbiji, kroz prou€avanje prisustva i njenog tretmana u
planerskoj praksi. Jukstapozicijom ove tri oblasti, definisane su
mogucnosti, oblici i oblasti moguée primene evropske Strategije u
Republici Srhiji.
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Pregled odnosa domace legislative u odnosu na Strategiju
evropske unije posebno je vaZzan u kontekstu teZnje Republike
Srbije ka njenom ¢lanstvu, odnosno njenom trenutnom statusu
drzave kandidata. U kontekstu zelene infrastrukture, posebno je
znadajno Poglavlje 27 — Zivotna sredina i klimatske promene, koje
jos nije otvoreno, i koje, prema poslednjem izveStaju Evropske
komisije ima status ,lzvesnog nivoa pripreme* (“Some level of
preparation”), odnosno dosta nisku ocena, pogotovo u odnosu na
status ostalih poglavlja (Serbia 2020 Report, 2020).

Realizacija projekta je u metodoloSkom smislu tekla paralelno u
nekoliko pravaca i to:

- prevoda i analize klju¢nih dokumenti Evropske strategije
zelene infrastrukture, uz uskladivanje sa domacom terminologijom;

- utvrdivanja nacionalnih zakona i propisa koji jesu ili bi trebali
biti u vezi sa zelenom infrastrukturom. IzvrSena je njihova analiza,
odnosno utvrdena prisutnost problematike zelene infrastrukture u
njima, uo¢eni nedostaci i predocene potrebne dopune;

- analize izabranih planskih dokumenata koji su usvojeni u
periodu od 2009. godine (godina kada je donet vazec¢i Zakon o
planiranju i izgradnji) do danas, prema strukturi utvrdenoj Zakonom
o planiranju i izgradniji, kako bi se ocenila zastupljenost relevantnih
elemenata ZI u planovima na teritoriji Republike Srbije, a samim tim i
svest planera i urbanista o njenom znacaju

- uporedo sa istraZzivanjem radnih timova, sprovedeno je

anketiranje struénjaka sa ciliem da se prikupe saznanja o njihovoj
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informisanosti i osnovnim stavovima o moguénostima primene
evropske strategije zelene infrastrukture;

- Na kraju, u zavrSnoj faza rada, radni tim projekta je
razmatrao prethodno obradene teme koje su ocenjene kao najbitnije
za utvrdivanje mogucnosti primene strategije zelene infrastrukture u
Srbiji. lzvrSena je sinteza dobijenih rezultata i na osnovu toga
izvedeni zaklju€ci i predloZeni pravci daljeg delovanja ka krajnjem
cilu - stvaranju zakonodavnog okvira za unapredenje zelene

infrastrukture, odnosno pobolj$anje Zivotne sredine i kvaliteta Zivota.

Evropska strategija zelene infrastrukture

U kontekstu Evropske unije, koncepti cirkularne ili resursno
efikasne ekonomije, odrzivog i zelenog razvoja su klju¢ni elementi
trenutne agende vezane za pitanja kvaliteta i oCuvanja Zivotne
sredine. Zelena infrastruktura u potpunosti podrZzava navedene
inicijative pa je zbog toga i prihvacena kao pristup koji integriSe niz
sektorskih politika kroz razli€ite prostorne nivoe.

U aktuelnom trenutku sve vecih pritisaka na Zivotnu sredinu i
evidentnih posledica koje su najizraZzenije u domenu degradacije
prirodi bliskih staniSta, gubitku biodiverziteta i problema izazvanim
klimatskim promenama, dokazane koristi pravilne primene zelene
infrastrukture gotovo da predstavljaju neophodnost. Prema tome,
zelenu infrastrukturu treba gledati iz pozicije instrumenta koji je u
stanju da doprinese odgovoru na navedene izazove, od kojih se
isticu adaptacija i mere za mitigaciju Kklimatskih promena,

unapredenje staniSta i biodiverziteta i zaStita kvaliteta voda,
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zemljiSta i vazduha. Ne mali znaaj imaju Koristi vezane za tzv.
kulturne usluga ekosistema koje Zl| takode potencira, a koje
ukljuCuju ostvarivanje socijalnih i kulturnih potreba ljudi, kao $to su,

na primer, turizam, rekreacija ili duhovne vrednosti (slika 1).

ZDRAVLJE | KVALITET ZIVOTA
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Slika 1. Grupe koristi od zelene infrastrukture (prema Evropskoj komisiji, 2013b,
John et al., 2019)

Strategija zelene infrastrukture, doneta na nivou Evropske Unije,
prepoznala je ovakav, sistemski pristup razvoju zelene
infrastrukture, kao veoma vazan skup mera kojim se c&uvaju i
obezbeduju korisna dejstva ekosistema na Zzivotnu sredinu i
obezbeduju bolji uslovi za zivot. Koncept zelene infrastrukture EU u
potpunosti prihvata 2013. godine, usaglaSavanjem Strategije ZI u
dokumentu pod nazivom ,Zelena infrastruktura — unapredenje

evropskog prirodnog kapitala® (European Commission, 2013). Sest
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godina kasnije, 2019. godine, Evropska komisija donosi novi
strateSki dokument - Smernice za strateski okvir dalje podrSke
razvoju zelene i plave infrastrukture na nivou Evropske unije, sa
teznjom ka jaCanju strateSkog nivoa realizacije zelene infrastrukture i
bolju iskoriS¢enost raspolozivih evropskih fondova u projekte
transnacionalnog znacaja. Pored pomenutih, klju¢nih dokumenta,
Evropska komisija je izradila i niz pratec¢ih, izmedu ostalih i:
.Prostornu analizu Zelene infrastrukture u Evropi“ (Spatial analysis
of Green Infrastructure in Europe, EEA Technical report 2014),
LStrategiju zelene infrastrukture i obnovu ekosistema: Geoprostorni
metodi, podaci i instrumenti“ (Strategic Green Infrastructure and
Ecosystem Restoration: Geospatial methods, data and tools, 2019) i
informacije odnosa zelene infrastrukture sa kompatibilnim politikama
EU i vodi€e za mogucnosti finansiranja projekata Zl-e i finansijskih

koristi koje ona pruza®.

Zelena infrastruktura (ZI) - unapredenje evropskog
prirodnog kapitala (2013)

Na Evropskom, nadnacionalnom nivou, najznacajniji dokumenat
koji je donet tokom poslednje decenije jeste Strategija zelene
infrastrukture odnosno ,Zelena infrastruktura (ZI) — unapredenje

evropskog prirodnog kapitala® (Green Infrastructure (GI) —

! lako je dokument ,Zelena infrastruktura (ZI) — unapredenje evropskog prirodnog
kapitala“ iz 2013. godine prepoznat pod kolokvijalanim nazivom ,Strategija Zelene
infrastrukture, sustinski Strategiju zelene infrastrukture ini navedeni, integralni
skup dokumenata usaglasen na nivou Evropske unije u periodu od 2013 do
danas.
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Enhancing Europe’s Natural Capital 2013). Ovaj dokument je 2013.
godine izradila Evropska komisija kao izvrSni organ Evropske unije,
prepoznajuci ZI kao do tada uspedno testiran model koji donosi
ekoloske, ekonomske i druStvene koristi primenom prirodi bliskih
reSenja. Strategija promoviSe ZI kao kljuénu kariku u povezivanju
politickih odluka i tehni¢kih i nau¢nih aktivnosti u planiranju prostora
i njegovom razvoju, identifikujuci prirodna re$enja kao alternativu ili
komplementarni pristup standardnim ,sivim“ reSenjima, koja vode ka
zdravijoj zivotnoj sredini, unapredenju kvaliteta Zivota i odrZivosti
urbanih sredina.

Strategija definiSe zelenu infrastrukturu kao ,strateSki planiranu
mrezZu prirodnih i prirodi bliskih podruéja sa svojim specificnim
ekoloskim karakteristikama, formiranu i odrzavanu tako da pruzi
Sirok spektar usluga ekosistema. UkljuCuje zelene prostore (ili plave
ako su u pitanju akvati¢ni ekosistemi) i druge fizicke karakteristike u
kopnenim (ukljucujuci i priobalna) i morskim podrucjima. Na kopnu,
Z| je prisutna kako u ruralnim tako i u urbanim sredinama“.

Sustina i osobenost pristupa zelenoj infrastrukturi na nivou
Evropske unije se ogleda kroz nekoliko kljuénih aspekata -
multidisciplinarnom  pristupu, implementaciji reSenja zelene
infrastrukture na razli€itim prostornim nivoima, primeni u okviru
razli¢itih, povezanih podrucja, naglasenoj vezi sa uslugama
ekosistema i integraciji u sektorske politike i srodne inicijative.

Inovativnhost Strategije zelene infrastrukture na nivou EU Cini
njeno sveobuhvatno shvatanje. Ono podrazumeva primenu Zl-e na

razliitim prostornim nivoima, od lokalnih do transnacionalnih, i u
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razliCitim podrucjima — od onih koji zbog svojih vrednosti potpadaju
pod neki od formalnih reZzima zastite, do degradiranih prostora, za
koje politike predvidaju adekvatne mere revitalizacije. Prema tome,
Strategija ukljuCuje predele bliske prirodnim, kulturne predele,
ruralna, peri-urbana i urbana podruéja kao i priobalne i marinske
delove EU.

Kljuéna karakteristika pristupa Strategije je i da je ZI sagledana u
uskoj vezi sa konceptom usluga ekosistema. Na taj nacin, ona
postavlja zelenu infrastrukturu u poziciji instrumenta koji je u stanju
da doprinese ostvarenju niza razli¢itih cilieva, od kojih se isti¢u
adaptacija i mere za mitigaciju klimatskih promena i ublaZzavanje
efekata klimatskih ekstrema, oluvanje biodiverziteta i zaStita i
poboljSanje kvaliteta vazduha, voda i zemljista. Pored toga, ZI
donosi niz benefita iz korpusa kulturnih usluga ekosistema, koje se
odnose na ostvarivanje socijalnih i kulturnih potreba stanovnika, kao
8to su, izmedu ostalih turizam, rekreacija ili duhovne vrednosti.
Treba istaci i pozitivne ekonomske efekte do kojih implementacija
reSenja ZI moze dovesti, a na kojima Strategija insistira.

Konacno, specificnost Strategije je i teznja ka integraciji pitanja
zelene infrastrukture u politike drugih sektora, jer se time
pretpostavljaju sinergetski efekti kroz ostvarivanje saradnje i
multidisciplinarni pristup. Pored oc€ekivanih veza sa politikama
zasStite Zivotne sredine, klimatskih promena i regulative vezane za
koris¢enje zemljista i voda, strategija podstice koriS¢enje potencijala
Zl-e i u sektorskim politikama vezanim za poljoprivredu, Sumarstvo i

ribarstvo, ali i onih koje se odnose na pitanja transporta, energetske
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i kulturnih politike. Takode, vazne su i veze sa procesima planiranja
prostora, a u velikoj meri je uskladena i sa Strategijom (oCuvanja)
biodiverziteta EU (EU Biodiversity Strategy to 2030: Bringing nature

back into our Lives, 2020) i mreZzom ,Natura“ 2000.

Smernice za strateski okvir dalje podrSke razvoju zelene i
plave infrastrukture na nivou Evropske unije (2019)

Drugi dokument vezan za zelenu infrastrukturu, detaljno opisan i
preveden u okviru Projekta, proistekao je iz kontinuiranog pracenja
implementacije Strategije Zl-e predstavljene 2013. godine i njene
revizije koja je usledila 2017. godine. lako je Strategija iz 2013.
godine uticala na rast interesovanja, pogotovo stru¢ne javnosti, ali i
donosioce odluka, njena primena se uglavnhom odnosila na suzene,
lokalne nivoe i bez adekvatne promocije ekonomskih i socijalnih
koristi i alternativa koje ZI pruza u odnosu na tradicionalna (,siva“)
reSenja, a koja su nesumnjivo postojala. Problemi su uoceni i u
funkcionisanju koris¢enja fondova za njen razvoj i implementaciji u
relevantne politike i zakonodavstvo, kako na evropskom, tako i na
nacionalnim nivoima. Zbog toga je Evropska komisija 2019. godine
donela dva nova dokumenta i to ,Smernice za strateski okvir dalje
podrSke razvoju zelene i plave infrastrukture na nivou Evropske
unije* (EU Guidance document on a strategic framework for further
supporting the deployment of EU-level green and blue infrastructure,
2019) i ,Vodi€ za integrisanje ekosistema i njihovih servisa u proces
donoSenja odluka® (EU Guidance Document on Integrating

Ecosystems and Their Services in Decision-making, 2019). Njihov

135



osnovni cilj je unapredenje strateS8kog nivoa realizacije Zl-e,
transparentnije uklju€ivanje usluga ekosistema i bolja uskladenost
sa programom Natura 2000.

Osnovni cilj Smernica je stimulisanje integrativnog, strateSkog
pristupa implementacije ZI, kako bi se maksimizirao potencijal koji
usluge ekosistema mogu da pruze. Prema tome, Smernice daju
akcenat prvenstveno na Siru primenu, promoviSuci potrebe za
projektima koji prevazilaze lokalne razmere, podsticanjem
prekograni¢ne saradnje. Postavljanjem administrativnih granica u
drugi plan, fokus se pomera na posmatranje zelene infrastrukture
kao globalnog sistema, ne zanemarujuéi lokalno delovanje, ali uz
saradnju zemalja sa istim ili sli€¢nim ciljevima. Naglasava se potreba
za strateski planiranom mrezom zelene i plave infrastrukture kroz
nacionalne strategije, 5to ukazuje na tendencije ka uvodenju pitanja
Zelene i plave infrastrukture u zakonodavnu regulativu pojedinacnih
drzava Clanica EU.

Pored navedenog, Smernice detaljno razmatraju i pitanja
finansiranja implementacije i primene Zl-e, koja su se pokazala kao
ozbiljna pretnja ostvarivanju ciljeva zacrtanih Strategijom iz 2013.
godine, te je stoga znacajan deo prostora ostavljen predstavljanju
mogucnosti finansiranja, usmeravaju¢i reSenja ka fondovima
definisanim skupom zajednic¢kih pravila i principa koje fokusiranjem
na strateSko planiranje i formiranjem tematskih ciljeva prevazilaze

administrativne granice.
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Uskladenost legislative Republike Srbije sa Evropskom
strategijom zelene infrastrukture

Drugi segment Projekta je u fokusu imao domace
zakonodavstvo, odnosno analizu nacionalnih zakona i propisa koji
jesu ili bi trebali biti u vezi sa zelenom infrastrukturom. Podrobno je
analizirana domaca legislativa kroz razmatranje prisutnosti
problematike zelene infrastrukture prema tematskim oblastima, od
zaStite prirode, Zivotne sredine, ekonomije i odrzivog razvoja, preko
planiranja i komunalnih delatnosti do zakona koji tretiraju pitanja
uce8ca javnosti. Analizirano je 22 Zakona, od kojih je jedan u formi
Nacrta, dve Strategije i po jedan Program i Uredba. U danjem tekstu
su prikazani najvazniji rezultati ove analize, koji su osim navedenog i
potencirali nedostatke i predocili osnovne pravce potrebnih dopuna,
u cilju uskladenosti sa evropskim reSenjima.

U zakonodavstvu iz oblasti zaStite prirode nije definisan pojam
zelene infrastrukture, ali postoje elementi koji ukazuju na principe
zelene infrastrukture, jer su oni prepoznati kao vrlo znacajni za
biodiverzitet (npr. Uredba o ekoloskoj mrezi). Imajuéi u vidu da je
zelena infrastruktura definisana kao ,strateSki planirana mreza
prirodnih i prirodi bliskih podru¢ja“, neophodno je da bude
prepoznata i da se njen znacaj i funkcije integriSu u Zakon. Takode,
oCuvanje biodiverziteta je jedna od najvaznijih funkcija zelene
infrastrukture, jer se povezivanjem i umreZzavanjem pojedinih delova
stanista stvara mogucnost za migraciju i uzajamno dejstvo vrsta,

tako da bi uvodenjem zelene infrastrukture u Zakon o zastiti prirode
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znacajno doprinelo unapredenju Zakona, posebno u kontekstu
umreZavanja stanista.

Zakoni iz oblasti zastite Zivotne sredine u pogledu odnosa prema
zelenoj infrastrukturi su u velikoj meri manjkavi. Narocito su upadljivi
nedostaci u Zakonu o zastiti Zivotne sredine, koji se nedovoljno
(samo u okviru jednog ¢lana - ¢lana 20) i neadekvatno bavi javnim
zelenim povrSinama i to na veoma ograni¢en nacin, bez integralnog
pristupa, dajuéi u nadleznost jedinicama lokalne samouprave da
posebnom odlukom urede ovu oblast, bez prethodno definisanih
jasnih smernica. To za posledicu ima veoma neujednacen odnos
prema javnim zelenim povrSinama u razli¢itim jedinicama lokalne
samouprave. Ovako pauSalan pristup je doveo do toga da jedan broj
jedinica lokalne samouprave uopSte nema odluku definisanu ovim
Clanom Zakona. Pored uvodenja pojma u Zakon o za$titi Zivotne
sredine, neophodno je, kao minimum, uraditi podzakonski akt sa
smernicama i principima, ili propisati donoSenje novog Zakona o
zelenoj infrastrukturi. Ostali zakoni (o vodama, zastiti vazduha,
zastiti od buke, klimi) imaju svoje delove u koje je bi se, pratedi
evropska iskustva, trebale ugraditi smernice za integraciju zelene
infrastrukture. Jedino je Zakon o poljopriviednom zemljiS$tu (u
ograni¢enoj meri) prepoznao znacaj Zl za zastitu zemljista od
erozije.

U nacrtu Zakona o klimatskim promenama i nacrtima strateSkih
dokumentima, koji proizilaze iz njega, zelena infrastruktura nije
eksplicitno pomenuta, ali se moze uociti da jesu njeni elementi koji

imaju nezamenljivu ulogu u borbi protiv klimatskih promena,
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posebno u procesima prilagodavanja na izmenjene klimatske
uslove.

Zakoni iz sfere ekonomije i odrzivog razvoja takode treba da
imaju dodira sa zelenom infrastrukturom. Iznenaduje cinjenica da
postojeéi Zakon o Sumama uopSte ne posmatra Sumu kao deo
zelene infrastrukture. U tom smislu, potrebno je u ovaj Zakon uvesti
odrednice koje bi posmatralo Sume i u kontekstu zelene
infrastrukture i odnosima sa njenim elementima u cilju povezivanja i
uspostavljanja integralnog pristupa u procesu planiranja i
upravljanja. Takav odnos se sre¢e u okviru sektora turizma, gde
znacajan broj elemenata turistiCke infrastrukture kao osnovu ima
zelenu infrastruktura, a turisticke usluge su i kulturne usluge
ekosistema (turizam, rekreacija, vizuelni kvaliteti predela i sl).
Imajuci u vidu navedeno, zelena infrastruktura, zajedno sa servisima
ekosistema bi trebalo da da bude pomenuta i u Zakonu o turizmu.
Na sli¢an nacin i Zakon o energetici bi trebalo da bude dopunjen
uslugama ekosistema kroz snabdevanje energijom biomase.

Zakon o komunalnim delatnostima brigu o zelenim povrSinama u
potpunosti spusta na lokalni nivo, bez jasnih smernica koje bi bile
obavezujuée za lokalne samouprave. Imajuéi u vidu sve veci znacaj
zelene infrastrukture u urbanim podrudjima, posebno u kontekstu
klimatskih promena sa jedne strane, kao i njenu ranjivost i
degradaciju njenih komponenti zbog neadekvatnog odrZzavanja,
trebalo bi predvideti obaveznost izrade podzakonskog akta, koji bi
preciznije definisao smernice i dao okvir jedinicama lokalne

samouprave za izradu posebnih odluka kojima se ureduju opsti
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uslovi zastite, odrzavanja i obnove elemenata zelene infrastrukture.
Zakon o stanovanju i odrzavanju zgrada, skoro i da ne tretira pitanja
elemenata zelene infrastrukture, odnosno ne prepoznaje javni
interes zelenih prostora. Prema evropskim iskustvima, upravo se na
ovom, mikro nivou, moZe znatno doprineti zastiti Zivotne sredine i
unapredenju kvaliteta Zivota lokalnog stanovnistva, tako da trebalo
razmotriti moguénosti integracije ZI i u ovaj Zakon, po viSe osnova.
Na kraju, i zakoni koji reguliSu pristup informacijama i uceS¢e
javnosti predstavljaju vazan mehanizam za spre€avanje nelegalnog
uzurpiranja elemenata zelene infrastrukture od strane pojedinaca i
investitora, medutim sti€e se utisak da stru¢na javnost, a pogotovo
gradani nisu dovoljno upoznati za moguc¢nostima koje one pruZaju
kao jedan od mehanizama za zastitu zelene infrastrukture kroz

transparentnost i u¢esée javnosti u procesu donosenja odluka.

Zelena infrastruktura u planskoj regulativi Srbije

Strategijom odrzivog i integralnog razvoja Republike Srbije do
2030. godine ("SI. glasnik RS", br. 47/19) propisane su mere u cilju
ublazavanja klimatskih promena unapredenjem kvaliteta svih
parametara zivotne sredine i unapredenjem energetske efikasnosti i
to: unapredenje kvaliteta vazduha primenom zelene infrastrukture,
krovnog ozelenjavanja, balansiranja kapaciteta Zivotne sredine i
opterecenja izazvanih aktivnostima u privredi, poljoprivredi, turizmu,
energetici itd. Takode, kao mera je propisano i ocuvanje

biodiverziteta urbanih podru¢ja (zelene povrSine, zelena
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infrastruktura, zasti¢ena podrucja, predeli, vodne povrSine) u cilju
prilagodavanja na klimatske promene u urbanim naseljima.

Za realizaciju politika odrZivog razvoja grada, koje obuhvataju i
razvoj zelene infrastrukture (ZI), kao prostorne komponente, izrada
planske dokumentacije je neophodan korak kojim se obezbeduju
strategije i regulativa za realizaciju ZI. Trenutna zastupljenost
relevantnih elemenata ZI u planovima na teritoriji Republike Srbije, a
samim tim i svest planera i urbanista o njenom znacaju, utvrdena je
analizom izabranih planskih dokumenata, prema strukturi utvrdenoj
Zakonom o planiranju i izgradnji (,SI. Glasnik RS®, br. 72/09, 81/09,
64/10, 24/11, 121/12, 42/13, 50/13, 98/13, 132/14, 145/14, 83/18,
31/19, 37/19 i 9/20). Analiziran je Prostorni plan Republike Srbije,
kao najvazniji stratesSki plan drzave, a zatim po nekoliko planova od
svake, zakonom definisane, vrste plana, koji su izabrani metodom
slu€ajnog uzorka iz razli¢itih podrucja Srbije, a koji su usvojeni u
periodu od 2009. godine (godina kada je donet vazeéi Zakon o
planiranju i izgradnji) do danas.

U Zakonu o planiranju i izgradnji, pojam ZI se ne pominje
direktno, ali pojedini definisani pojmovi, kao i obavezni sadrzaji
propisani za konkretne vrsta planova, ti€u se pojedinih elemenata
Zl. Takode, pojedina, zakonom definisana nacela planiranja,
uredenja i koriS¢éenja prostora, podrzavaju planiranje i razvoj Zelene
infrastrukture.

Prostorni plan Republike Srbije - je osnovni planski dokument
prostornog planiranja i razvoja u Republici, koji ima strateSko-

razvojnu i opStu regulatornu funkciju. Ka dostizanju osnovnih ciljeva
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postavljenih Prostornim planom Republike Srbije od 2010. do 2020.
godine (,Sl. Glasnik RS, br. 88/10), Republika Srbija i sve
teritorijalne jedinice koje imaju nadleZznost u oblasti prostornog
razvoja, nuzno ¢e morati da poStuju seriju meduzavisnih prioriteta
odnosno operativnih ciljeva, gde su u kontekstu razvoja ZI
prepoznati: ,zaStita, kontrolisano i odrzivo koris¢enje prirode,
prirodnih resursa, prirodnog i kulturnog nasleda® i ,zaustavljanje i
stroga kontrola neracionalnog Sirenja gradevinskih podrudja... uz
maksimalnu zastitu javnih dobara (zasSticena podrucja i koridori,
uredeni predeli, prirodno i kulturno naslede, javni prostori u
naseljima, javni objekti i dr.)“.

U predlogu Nacrta Prostornog plana Republike Srbije od 2021.
do 2035. godine, ocenjeno je, pored ostalog, da neadekvatno
koris¢enje i nedovoljno efikasna zastita prirodnih resursa, Zivotne
sredine, bioloSke raznovrsnosti, prirodnog i kulturnog nasleda i
predela; kao i zapostavljen razvoj zelene infrastrukture, predstavljaju
kljucne probleme u ostvarivanju odrzivog prostornog razvoja
Republike Srbije. OCuvan identitet i oja¢ana rezilijentnost prostora
na promene i pritiske, odrzivim koriS¢enjem i zastitom prirodnih
resursa, Zzivotne sredine, bioloSke raznovrsnosti, prirodnog i
kulturnog nasleda, razvojem i uredenjem predela i zelene
infrastrukture, jedan je od posebnih ciljeva prostornog razvoja
definisan radi ostvarenja odrzivog i ravnomernijeg prostornog
razvoja RS. U cilju zastite voda od zagadivanja, pored ostalog,
propisano je da predvidene mere kao Sto su: smanjenje udela

vodonepropushih povrsina, zelena infrastruktura, zeleni krovovi i dr,
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treba inkorporirati u pravila gradenja. Jedan od definisanih pristupa
ostvarivanju ciljinog kvaliteta predela Srbije, jeste zastita i odrzivo
koris¢enje prirodnih resursa, prirodnih i kulturnin dobara i njihovo
povezivanje u prostoru (lokalne, regionalne, nacionalne ekoloske i
kulturne mreze, zelena infrastruktura). Planskim reSenjem, kao
smernica za ostvarivanje kvaliteta urbanih predela, propisano je da
je u izradi prostornih i urbanistickih planova, sektorskih planova,
politika, programa i projekata i tehnicke dokumentacije potrebno
obezbediti, pored ostalog, rezervisanje prostora za formiranje zelene
infrastrukture. Ona se u ovom kontekstu posmatra kao mera
adaptacije urbanih centara i naselja na klimatske promene, i mreze
zelenih i javnih prostora kojom se povezuju prirodne i kulturne
vrednosti naselja i urbanog predela, njihovo povezivanje sa rubnim
zonama (periurbani mozaik) i ostvarivanje veze s ruralnim
predelima, na primer formiranjem mreza ,urbanih dZepova”,
multifunkcionalnih  plavozelenih  koridora duz postojeéih i
revitalizovanih malih gradskih vodotoka, biciklistickih i pesackih
tematskih stazai sl. ).

Regionalni prostorni plan — U analiziranom RPP administrativhog
podruc¢ja Beograda (,SI. list grada Beograda®, broj 10/04 i 37/11) je,
u kontekstu zastite, uredenja i unapredenja prirodnih vrednosti i
prirodnih dobara, pored postavljenih ciljeva i zadataka, kao mera
definisano i planiranje Zelene infrastrukture. Medu propisanim
planskim reSenjima ili propozicijama ostvarivim do 2015. godine,
istiCe se valorizaciju usluga ekosistema, oCuvanje i unapredenje

prirodnog i vestackog vegetacijskog pokrivaca u urbanim centrima
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radi oCuvanja prirodnih procesa i smanjenja Stetnih uticaja, kroz
planiranje Zelene infrastrukture Beograda i izradu PGR sistema
zelenih povrSina Beograda.

Prostorni plan jedinice lokalne samouprave - Za ovaj nivo
planiranja, analizom su obuhvaéeni PP opstine Kikinda ("Sl. list
opstine Kikinda", br. 7/2009), PP grada Cacka (,SI. list grada
Cacka®, br. 17/10), PP grada Vranja ("Sl. glasnik grada Vranja", broj
18/18) i PP grada Kragujevca (,Sl. list grada Kragujevca“, broj.
32/09). U analiziranim prostornim planovima nisu definisana planska
reSenja za zelenu infrastrukturu kao jedinstvenu prostorno -
funkcionalnu temu, ve¢ su reSenja sagledana parcijalno, sa tri
aspekta, na razli€itom nivou detaljnosti. Aspekti u okviru kojih su
definisana reSenja bliska Zelenoj infrastrukturi su zastita prirodnih
sistema, zastita Zivotne sredine i oCuvanje prirode, na osnovu ¢ega
se moze konstatovati da su planska reSenja definisana shodno
funkciji koju obavljaju, odnosno uslugama snabdevanja, regulacije i
podrske.

Prostorni plan podrudja posebne namene - Analizom su
obuhvacéeni PPPPN Fruska gora (“Sl. list APV*, broj 8/19) i PPPPN
Predela izuzetnih odlika Avala — Kosmaj (,SI. glasnik RS", broj
146/14). Kao planovi koji se donose za podrucja koja zahtevaju
poseban rezim organizacije, uredenja, koriS¢enja i zastite prostora,
analizirani planovi su dobar primer definisanja ekoloSki orijentisanih
mera za dato podrucje, koje podrzavaju principe Zelene
infrastrukture. lzuzetno vaZzan aspekt ovih planova je sagledavanje i

planiranje zadatog podru€ja u Sirem prostorno-funkcionalnom
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kontekstu, odnosno njegovo stavljanje u kontekst regionalnih i
prekograni¢nih mreza - ZI.

Generalni urbanisti¢ki plan - Analizom su obuhvaéeni GUP
Subotica-Pali¢ do 2030. godine (,SI. list Grada Subotice”, broj
29/2018), GUP Valjeva (,Sl. glasnik grada Valjeva®“, br. 05/13) i GUP
NiSa 2010 — 2025 (,Sl. glasnik grada Nisa“, br. 43/11). Svaki od
gradova ima razliite pristupe u planiranju, i to: u Subotici -
homogeni sistem zelenila, pri ¢emu je najveci akcenat stavljen na
ekoloske koridore, u Valjevu - Zelena infrastruktura, a u NiSu -
zelene i slobodne povrSine.

Plan generalne regulacije - U ovoj kategoriji analizirana su dva
plana, specifitna po obuhvatu i pristupu u planiranju, koja
predstavljaju znac€ajan iskorak u planiranju na teritoriji RS u
kontekstu Zelene infrastrukture. U PGR Vrnjacke Banje (,SI. list
opstine Vrnjacka Banja“, br. 27/16) karakteristi€an je izrazen pristup
planiranju kroz o€uvanje i planiranje Prepoznatljive slike predela i
identiteta prostora, kao i zdrave prirodne sredine visoke ekoloske
vrednosti, svesni da ovi elementi visoko rangiraju Vrnjacku Banju
kao turistiCko centar. PGR sistema zelenih povrSina Beograda (,Sl.
list grada Beograda®, br. 110/19) je, zadrzavajuéi naziv u skladu sa
Odlukom o njegovoj izradi i definiSuéi prostornu matricu i pravila
uredenja zelenih povrSina i Suma (javnih i u okviru drugih namena),
nacinio prvi, ali neophodan korak ka uspostavljanju i unapredenju
zelene infrastrukture grada i implementaciji politike odrZivog

uredenja prostora.
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Plan detaljne regulacije - U okviru ove analize, Projekat se nije
bavio pojedinacnim planovima detaljne regulacije, jer se u njima
planiraju odredeni prostori grada u okviru kojih su zastupljeni
pojedinacni elementi zelene infrastrukture (parkovi, zastitni zeleni
pojasevi, zelene povrsSine Skola, privrednih kompleksa itd) i zapravo
predstavljaju detaljnu razradu ve¢ definisanih povrSina planovima
viSeg reda. Analiza ovog nivoa planiranja morala bi obuhvatiti veci
broj planova ciji prostorni obuhvati obraduju odreden pravac, potez
ili bitan deo sistema zelenih povrsina ili zelene infrastrukture grada,
a koji je definisan nekim od planova viSeg reda (PGR, GUP,...).
Ovakav nivo detaljnosti u istrazivanju i potrebno vreme za realizaciju

su prevazilaze obim Projekta.

Diskusija i zakljuéci

Strategija EU posmatra zelenu infrastrukturu kao koncept koji
pruza Sirok spektar kako direktnih, tako i indirektnih koristi koje
dobijaju na vaznosti poslednjih decenija usled sve kompleksnijih,
globalnih izazova savremenog drustva. lako je jasno da postoje
koristi od svakog pojedinacnog zelenog prostora, narocito u urbanim
sredinama, njihovo posmatranje kao infrastrukturnog sistema je
odlucuju¢ée za obuhvat pozitivnih dejstava, ¢ime se postizu
sinergetska dejstva i maksimiziraju efekti koja ZI moZe da pruzi. Uz
to, Strategija potencira planiranje i implementaciju komponenata
zelene infrastrukture na razli€itim prostornim nivoima, od regionalnih
do lokalnih, ne zaustavljaju¢i se na izolovanim inicijativama, veé

teze¢i da ona bude ukljuéena u komplementarne sektorske politike.
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Ovakvim pristupom, Evropska komisija ukazuje da zelena
infrastruktura postize pun efekat samo kada se posmatra
multidisciplinarno i integralno, sa razliCitim ciljevima, na razli€itim
prostornim nivoima i podrucjima i u okviru kompatibilnih politika i
inicijativa. Na taj nacin, dobrobiti koje drustvo moze dobiti
prevazilaze sumu Kkoristi dobijenih od pojedinacnih komponenti
zelene infrastrukture.

Sa druge strane, zelena infrastruktura kao pojam jo$ nije
uspostavljena u zakonodavstvu Republike Srbije i ne postoji
sistemski pristup ovoj problematici, odnosno ne postoji poseban
zakon ili podzakonski akt koji njome direktno bavi. Ipak, pravna
materija koja se odnosi na elemente zelene infrastrukture pojavljuje
se u razli¢itim nacionalnim, regionalnim i lokalnim nadleZnostima.
Postoji viSe zakona i inicijativa koji jesu ili bi trebalo da su u dodiru
sa zelenom infrastrukturom, a odnose se na zastitu prirode, zastitu
zivotne sredine, planiranje, pitanja klimatskih promena, vode, Sume,
komunalne delatnosti i sli¢no. lpak, kod vecine zakona pristup
zelenoj infrastrukturi je parcijalan ili je potpuno izostao.

Analiza planova na razli¢itim nivoima planiranja je pokazala da
su pristupi i posvecéenost planiranju zelene infrastrukture u Srbiji
neujednaceni. Moze se zaklju€iti da je sistemsko planiranje zelene
infrastrukture kao jedinstvene teme, zastupljeno samo u manjem
broju planova, kako na nivou prostornog planiranja, tako i na nivou
generalnih urbanisti¢kih planova i planova generalne regulacije.
Ipak, analizirani planovi u vecoj meri tretiraju tematiku koja se na

nivou EU posmatra kao integralni deo zelene infrastrukture, ¢ak i
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kada se ona eksplicitno ne pominje ili su njene odrednice pojmovno
ili terminoloSki neusaglaSene. Pozitivni rezultati istraZivanja
pokazuju, kao prvo, da je u regulativi RS znacajno prisutna svest
kod urbanista i planera o zna¢aju medusobno povezanih prirodnih i
prirodno bliskih prostora na kvalitet Zivotne sredine i da su u
znacajnoj meri zastupljena planska reSenja koja promoviSu usluge
ekosistema na svim prostornim nivoima i na razli¢itim podrucjima,
posebno sa aspekta unapredenja kvaliteta Zivotne sredine.
Regulativa definisana u planskim dokumentima, kroz pravila
uredenja i gradenja, mozda parcijalno i neujednaceno, ipak ide u
susret Evropskoj strategiji zelene infrastrukture, kako na nivou
drzave, regiona, tako i na nivou gradova i opStina. Pozitivne
trendove, prepoznate u analiziranim planovima bi, kao Sto je
diskutovano, trebalo da podrzZe i odgovarajuéa zakonska redenja.

Sumirajuéi dobijene rezultate, odnosno uporedujuéi evropska
iskustva, zakonsku regulativu Republike Srbije i analizu izabranih
planskih dokumenata, Udruzenje pejzaznih arhitekata Srbije smatra
da predlog koraka primene koncepta zelene infrastrukture u Srhiji
koji je predloZzen projektom iz 2019. treba zadrzati. Uz manju
reviziju, postavljen kao logian sled kojim se moze primeniti
Evropska strategija zelene infrastrukture, koncept bi idealno trebalo
da ukljuci sledece aktivnosti, definisane po nivoima:

A) DrZavni nivo

1. Prihvatanje Evropske strategije zelene infrastrukture

2. lzradu i dono3enje strategije zelene infrastrukture na nivou
Republike
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3. lzradu zakonske regulative o zelenoj infrastrukturi i dopunu
postojecih zakona koji su u dodiru sa njenom problematikom

B) Lokalni nivo

4. lzradu i donoSenje strategija i odluka na nivou lokalnih
samouprava

5. Definisanje uprave (ili odgovarajuéeg tela) za zelenu
infrastrukturu na nivoima lokalnih samouprava

V) Stru€ni i drustveni nivo

6. lzradu i dopunu stru¢nih standarda

7. Preduzimanje drudtvenih i stru¢nih mera za implementaciju i
odrzavanje zelene infrastrukture i njenih elemenata.

Zelena infrastrukturu ne treba posmatrati parcijalno, kako u
kontekstu prostora, tako i u kontekstu legislative. Upravo postavka
Strategije zelene infrastrukture Evropske Unije otkriva preduslove
koje treba ispuniti da bi se omogucio njen puni potencijal, a koji se,
kao Sto je reCeno, ogledaju u strateSkom, multidisciplinarnom
pristupu, implementacijom na razli¢itim prostornim nivoima, u okviru
razliitih podrucja i putem integracije u sektorske politike. Odsustvo
svesti 0 njenoj vaznosti koje u vecini navedenih nacionalnih
dokumenata rezultira potpunim izostankom ¢&ak i osnovnih
odrednica, uz nedovoljnu upuc¢enost o njenom znacaju i koristima
koje moze da donese, kako u poljima rada drugih sektora, ali i Sire
javnosti, predstavljaju verovatno najvece izazove za implementaciju
zelene infrastrukture u Srbiji. Ovakvo stanje rezultira neujednacenim
pristupom koji se, umesto sistemski, oslanja u najve¢oj meri na

pojedinacne inicijative. Problematika zelene infrastrukture zahteva
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multidisciplinarno angaZovanje u postavljanju strategije i koncepta
regulative, a zatim i izradu odgovarajuc¢ih formalnih dokumenata
angazovanjem  Ministarstva  zaStite  Zivotne  sredine  kao
najpozvanijeg tela koje bi trebalo da podrzi i sinhronizuje dalje
aktivnosti. Jedan od pocetnih koraka koje bi trebalo razmotriti je Sto
skorija izrada Strategije zelene infrastrukture na nivou Republike
Srbije, koja bi potencirala sistemski pristup i vodila ka donoSenju

preporucenih zakonskih reSenja.
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MOGUCNOST KORISCENJA INVAZIVNIH BILINIH VRSTA U
PRECISCAVANjU OTPADNIH VODA

Dragica Obratov - Petkovi¢

Univerzitet u Beogradu - Sumarski fakultet,
Odsek za pejzaznu arhitekturu i hortikulturu, Beograd,

dragica.obratov-petkovic@sfb.bg.ac.rs

Uvod

Invazivne biline vrste najCeSCe imaju negativan uticaj na
biodiverzitet i ekosistemske usluge. Populacije invazivnih biljaka se
uglavnom razvijaju na degradiranim i devastiranim stanistima duz
vodotokova, jer su vodeni tokovi najcesci koridori kojima se prenose
propagule neofita. Neofite su, uglavnom, severnoamerickog porekla
i nekada sa drugacijom biologijom od domicilnih, autohtonih vrsta,
Sto je jedan od faktora koji omogucava da se nesmetano razvijaju na
novim stanistima.

Pojedine invazivne wvrste imaju niz znaCajnih uloga u
ekosistemskim uslugama. Neke od njih se koriste u ishrani i u
farmaceutskoj industriji, neke su lekovite ili ornamentalne, a neke
mogu da se koriste za preci$¢avanja otpadnih voda.

Pre€iS¢avanje voda putem akvati¢nih biljaka, kao metod
dodatnog preciS¢avanja, nalazi sve vecu primenu u mnogim
zemljama. U SAD danas postoji preko 500 sistema za precid¢avanje
otpadnih voda sa akvati¢nim biljkama, a veliki broj u Madarskoj,
Nemackoj, Kanadi, Brazilu, Poljskoj, Danskoj, Holandiji, Litvaniji,

Estoniji, Ujedinjenim Arapskim Emiratima i dr. Zbog povecane
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potrebe za odrzivim upravljanjem Zivotnom sredinom, ovi sistemi se
koriste kako u urbanim tako i u ruralnim sredinama. Kao alternativni
sistemi preciS¢avanja Cesto se preporuCuju u sredinama u kojima
oficijelni sistemi za preciScavanje otpadnih voda nisu zastupljeni ili ih
je teSko uspostaviti. Drugi razlozi su: niska cena sistema za
preciS¢avanje, visok nivo redukcije organskih materija, usvajanje
hranljivih materija putem korenovog sistema biljaka, produkcija
biomase koja se moze koristiti za druge namene i odstranjivanje
toksi¢nih supstanci u efluentima.

Cilj rada je da se prikazu invazivne vrste koje mogu da se koriste
u preciS¢avanju otpadnih voda, kao i da se prezentuju primeri dobre

prakse ovih sistema u Srbiji.

PreciS¢avanje otpadnih voda putem biljaka

U konstrukciji sistema za preciS¢avanje otpadnih voda putem
biljaka, oponaSaju se prirodni uslovi koji vladaju na vlaznim
stanistima tj. konstruiSu se sistemi u kojima je zastupljen simbioticki
odnos izmedu akvati€nih biljaka i mikroorganizama i u kojima
otpadna voda proti¢e kroz Sljukovitu i peskovitu podlogu. Na ovakvoj
podlozi vladaju anaerobni uslovi koje obezbeduje rizosfera biljaka
vezujuéi anaerobne mikroorganizme, a oni pokre¢u mnoge procese
rekuperacije. Anaerobni uslovi usporavaju procese nitrifikacije i
oksigenacije (Steinberg and Coonrod, 1994; Tanner et al., 1995).

Prema Vogelman et al. (2016) da bi postrojenje za preciSc¢avanje
otpadnih voda putem biljaka vrSilo svoju ulogu, neophodno je da se

zadovolje slededi kriterijumi:
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- dobra prirodna adaptacija na klimatske uslove spoljasnje

sredine

- brzorastuce vrste sa velikom produkcijom biomase

- kapacitet za usvajanje nutrijenata

- Jednostavan nacin propagacije

- dobro razvijen korenov sistem

- kapacitet za transver kiseonika do korena formiranjem

anaerobnih uslova.

Pored vazne uloge mikroorganizama u zoni rizosfere, izbor
biljnih vrsta je od presudnog znacaja. U simbiotiCkom odnosu
bakterija i rizosfere, biljne vrste su te koje ekstrakuju mikro i makro
nutrijente, azot i fosfor iz otpadnih voda koristeci ih za svoj razvoj, a
u isto vreme vrSe detoksikaciju i tretman efluenata u toku

vegetacionog perioda.

Phytoremediation

Water Hyacinth z - .
St Uptake of nutrients

{Organic and Inorganic)
*4 and
heavy metals

Bioenergy, animal vy
feed, fertilizer,
medicine, LULEUEE Removal of pollutants
briguette, etc.

Slika 1: Nacin funkcionisanja konstruisanog vetlenda. Primer sa
Schoenoplectus spp. (Rezainia et al. 2015).
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Vodeni ekosistemi se najceSce zagaduju hemijskim materijama u
koje spadaju zagadenja organskim i neorganskim materijama,
teSkim metalima, pesticidima, naftom, mineralnim solima,
gradevinskim materijalima i radioaktovnim supstancama.

U zavisnosti od vrste zagadivaa, mehanizam odstranjivanja se
aerobnom

obavlja sedimentacijom i filtracijom, anaerobnom i

razgradnjom, nitrifikacijom i denitrifikacijom, apsoprcijom i
precipitacijom. Efekat ovih postrojenja moze se iskazati kao razlika u
koli¢ini Stetnih materija u dotoku i isticanju iz postrojenja, a zavisi od
opterecenja postrojenja koji se iskazuje u kvalitetu Stetnih materija i
njihovog sastava i kvantitetu koli¢ine odpadne vode (Chaudary et al.
2018).

Rezultati rada i diskusija

Preliminarna lista od oko 200 invazivnih biljaka u Srbiji revidirana
je 2018. god. (Stojanovi¢ et Jovanovi¢). Od ovog broja desetak
invazivnih vrsta se mogu Kkoristiti za precid¢avanje otpadnih voda

(Tabela 1).

Tabela 1: Invazivne biljne vrste koje se mogu koristiti za preci§¢avanje otpadnih
voda.

Familija Naucni naziv bilike Domaci naziv biljke Stepen
invazivnosti
Composite Solidago Stap sv. Jozefa Sporadi¢no
canadensis L. invazivna
Composite Helianthus Morska repa, CiCoka, | Jako invazivna
tuberosus L. topinambur
Cyperaceae Cyperus strigosus L. | - Potencijalno
invazivna
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Fabaceae Robinia Bagrem Jako invazivna
pseudoacacia L.

Fabaceae Amorpha fruticosa Bagremica, Jako invazivna
L. bagrenac

Hidrocharitaceae | Elodea canadensis Vodena kuga Jako invazivna
Michx.

Juncaceae Juncus tenuis Willd. | Zuka Potencijalno

invazivna

U grupu jako invazivnih vrsta spadaju Helianthus tuberosus L.
(morska repa, Cicoka), Robinia pseudoacacia L. (bagrem), Amorpha
fruticosa L. (bagrenac) i Elodea canadensis Michx. (vodena kuga).

U procesu preciS¢avanja otpadnih voda apsorpciju teSkih metala
i radionukleotida (stroncijum, cezijum, uranijum) vrSe Helianthus
tuberosus, Robinia pseudoacacia, Amorpha fruticosa i Elodea
canadensis. Ova vrsta takode vrSi i prenoSenje i fiksiranje ugljenika
upotrebom bikarbonata kao izvora ugljenika u alkalnim uslovima,
direktno ili pretvaranjem bikarbonata u CO, acidifikacijom celijskih
zidova (Eugelink, 1988).

Iskustva sa koriSéenjem invazivnih biljaka za preciS€éavanje
otpadnih voda u Srbiji

Pocetna istraZivanja sa koris¢éenjem makrofita, koje tada nisu bile
registrovane kao invazivne biljke, poti¢u iz 1985 god. (Jovanovi¢ et
al.). kada je konstruisana proizvodno-istraZzivaCka akvaplantaza sa
zatvorenim ciklusom od taloZnika do procesa proizvodnje biomase i

biogasa.
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Tokom 1994. god. (Blazenci¢ et Stevanovi¢) u Institutu za
botaniku i Botani¢koj baSti u Beogradu postavljen je sistem za
preCiS¢avanje otpadnih voda. Cilj eksperimenta je bio praéenje
funkcionalnosti sistema baziranog na sunCevoj energiji i
metaboli¢kim odnosima prirodnih cenobionata kao Sto su bakterije,
alge i sitni vodeni makrofiti. Osim toga eksperimentom je trebalo
utvrditi operativno najefikasniji postupak da se tehnicki Cista i
upotrebljiva voda dobije u Sto kracem vremenu, na Sto manjem
prostoru, uz minimalan utroSak finansijskih sredstava.

Procesom precCiS¢avanja stajske vode doslo je do
eksponencijalnog opadanja koncentracije ukupnog azota i fosfora
(Gak do 93%), snizenja vrednosti BPK i HPK, smanjenja
koncentracije amonijaka i porasta koli€ine nitrita i nitrata. Analizom
vode je utvrdeno da se ovim eksperimentom dobila voda druge
kategorije-tehni¢ka voda koja se moze koristiti za razli€¢ite namene.
Konstatovana je i veca koli¢ina biomase.

Jedan od prvih eksperimenata sa koriS¢enjem invazivnih biljaka
(Juncus tenuis) u prec€iS¢avanju otpadnih voda postavili smo u junu
1997. god. u prostorijama Drustva za unapredivanje romskih naselja
(Cveji¢ et al. 1997, Nesi¢ et al. 2004, 2005). Cilj eksperimenta je bio
da se istraze idejna reSenja (tehnoloska, bioloSka, gradevinska) koja
¢e kasnije biti podloga za izgradnju glavnih projekata precis¢avanja
otpadnih voda u nehigijenskim naseljima i na drugim sli¢nim
lokacijama.

Bilike su prikupljene sa lokaliteta "Mala bara" na Velikom ratnom

ostrvu, iz KumodraSkog potoka i iz naselja "Besni fok". Osim ove
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invazivne vrste koris¢ene su i Schoenoplectus lacustris, Lemna
minor, Alisma plantago - aquatica, Lemna minor, Typha latifolia,
Mentha aquatica i Phragmites communis. Uzorak otpadne vode za
hemijsku i bakterioloSku analizu uzet je petnaest dana kasnije, a
nakon toga tri izlazne analize u razmacima od 7, 5 i 6 dana.

Rezultati ovih analiza prikazani su u tabelama 2 i 3.

Tabela 2: Rezultati hemijskih analiza

Parametri Ulaz Izlaz 1zlaz 1zlaz
Boja Co/Pt 15 (30) <5 <5 7
Mutno¢a NTU 6,90 (3) 8,30 4,20 5,20
pH 6.90(3) 8,00 8,35 8,35
KMnO4(utroSak) mg/I 75(220) 8,30 4,20 5,20
Suvi ostatak mg/l 325(1252) 352 405 420
Specifi¢na provodljivost

us/em 450(1950) 520 535 535
NH4-N mg/I 10,20(5,20) 1,20 0,02 0,05
NO2-N mg/I 0,21 0,0021 0,002 0,01
NO3 mgl/l 5,20(2,50) 5,60 5,78 5,20
Clmgl/l 35,45(54) 30,50 35,45 37,50
HPK mg/l 202(357) 37,00 19,92 20,50
N ukupni mgl/l 90,16 25,20 18,96 20,42
P ukupni mg/l 4,87 (12,7) 1,21 0,187 0,25

Tabela 3: Rezultati bakterioloSkih analiza

Parametri Ulaz 1zlaz 1zlaz Izlaz
Ukupan broj aerobnih 10.000.000 5.000 5.000 5.000
mezofilnih bakterija

Koliformne bakterije 2.400.000 16 16 161
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fekalnog porekla u 100

ml (mpn)

Ukupne koliformne 2.400.000 16 16 161
bakterije u 100 ml

(mpn)

Streptokoke grupe "D" pozitivan pozitivan negativan negativan
Proteus vrste negativan negativan negativan negativan
Sulfidpredukujuée 0 pozitivan negativan negativan
klostridije

Pseudomonas negativan negativan negativan negativan
aeruginosa

Rezultati ulaznih i izlaznih hemijskih analiza pokazuju povec¢anje
alkalnosti vode od pH 6.90 do pH 8.35, a redukciju KMnO40d 75 na
5.20, azotovih (od 90.16 do 20.42) i fosfornih jedinjenja (od 4.87 do
0,25) i NPK (od 202 do 20.50). Opadanje broja aerobnih mezofilnih
bakterija (od 10.000.000 na 5000) i patogenih koliformnih bakterija
(od 2.400.000 na 161) i streptokoka (od pozitivnhog na negativan)
ukazuje na znacajno povecanje kvaliteta voda uz dobijanje znatne

koli¢ine biomase.

Zakljuéak

Invazivne biline vrste se sve &eSée upotrebljavaju za
prec€iS¢avanje otpadnih voda zbog veoma brzog Sirenja vegetativnhim
putem i sposobnosti akumulacije toksi¢nih materija u zoni rizosfere.
Prednost primene preciS¢avanja otpadnih voda putem invazivnih
bijaka je u tome Sto se ove metode baziraju na prirodnim

procesima.
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Invazivne biljke koje se, na osnovu istraZivanja, mogu koristiti za
preCiSCavanje otpadnih voda u Srbiji su: Solidago canadensis L.,
Helianthus tuberosus L., Cyperus strigosus L., Robinia
pseudoacacia L., Amorpha fruticosa L., Elodea canadensis Michx. i
Juncus tenuis Willd. S obzirom da su neke od njih u kategoriji "jako
invazivne", jasno je da se mogu iskoristiti i biti vazna karika u lancu
ekosisemskih usluga. Ove invazivne vrste vrSe apsorpcija teSkih
metala i radionukleida kao Sto su stroncijum, cezijum i uranijum,
usvajaju vodu sa teSkim metalima, vrSe fiksaciju azota, stabilizaciju
zemljidta i humifikacija tla. Osim toga, zna¢ajno unapreduju Zivotnu
sredinu tako Sto vrSe zastitnu funkciju u priobalju, formiraju habitate

za mnoge zivotinjske vrste i poveéavaju diverzifikaciju predela.
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Kriza kvaliteta vazduha je danas jedan od gorucih globalnih
problema, koji u najvecoj meri utiCe na zdravlje ljudi u urbanim
populacijama, posebno u zemljama sa niskim i srednjim stepenom
ekonomskog razvoja. Prema podacima Svetske zdravstvene
organizacije oko 4,2 miliona smrtnih ishoda na globalnom nivou je
povezano sa izloZzenoS¢u zagadenom ambijentalnom (spoljaSnjem)
vazduhu (WHO, 2021). Pored ovoga, kvalitet vazduha u enterijeru je
takode jedan od zdravstvenih rizika kojem je izlozena ljudska
populacija u gradovima i urbano-industrijskim aglomeracijama.

Medu najopasnijim atmosferskim polutantima nalaze se
suspendovane (respirabilne) Cestice dimenzija izmedu 0,002 i 10
pum, Cija se koncentracija najéeSce prati merenjem 2 pokazatelja:
PMyo i PM,s. Prema izveStajima Health and Environment Alliance
(HEAL) pokazatelji PM;o i PM, s u Srbiji premaSuju godiSnje grani¢ne
vrednosti koje su propisane u EU, kao i koncentracije koje definiSe
WHO kao bezbedne za zdravlje ljudi. Isti izvor navodi da je u 2010.

godini, viSe od 10.000 osoba u Srbiji prevremeno preminulo zbog
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izloZzenosti suspendovanim Cesticama i troposferskom (prizemnom)
ozonu.

Na osnovu monitoringa godisnjih koncentracija zagadujucih
materija u 2019. godini, kvalitet vazduha u aglomeraciji Beograd je
ocenjen kao prekomerno zagaden, usled prekoraCenja granicnih
vrednosti suspendovanih ¢estica RMy, i RM,s. Primarna emisija ovih
Cestica potiCe uglavnom od sagorevanja fosilnih goriva i biomase; u
Srbiji sa najve¢im doprinosom iz sektora - toplane i individualno
grejanje (Godisnji izveStaj o stanju kvalitetu vazduha u Republici
Srhiji, 2020). Takode, fotohemijski procesi u atmosferi mogu dovesti
do sekundarnog zagadenja. Sekundarna emisija se intenzivira u
letnjim mesecima, pri povecanoj temperaturi i koncentraciji NOX,
SOx i organskih volatilnih jedinjenja. Pored respirabilnih Cestica,
povec¢ane koncentracije troposferskog Oz NO,, SO, VOC
(organska volatiina jedinjenja), PAH (policiklicni aromaticni
ugljovodonici) i alergenog polena takode predstavljaju opasnost za
zdravlje urbane populacije.

Unapredenje regulatornih  ekosistemskih  usluga zelene
infrastruktura je sve viSe u fokusu savremenih pristupa ublaZzavanju
zagadenja vazduha u gradovima. Pored ovoga vaZzne su i druge
regulatorne funkcije urbane vegetacije, kao Sto je sekvestracija
ugljenika i uticaj na mikroklimu (redukcija temperature) (Jayasooriya
et al.,, 2017). Izbor vrsta za ozelenjavanje gradova, uglavhom se
zasniva na estetskim kriterijumima i stepenu otpornosti
(adaptabilnosti vrsta) na nepovoljne uslove gradske sredine, a u

skladu sa planiranom funkcijom. Pri uspostavljanju proizvodnih
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standarda i kriterjuma za odabir biljnog materijala za elemente
zelene infrastrukture (npr. drvoredi, zeleni krovovi ili vertikalno
zelenilo) do sada je malo paznje poklanjano ekofizioloSkim
osobinama biljaka, koje su znaCajne za interakciju sa atmosferskim
polutantima. Ove osobine bi trebalo uzeti u obzir pri proceni
potencijala biljnih taksona da ublaZze aerozagadenje ili doprinesu
poboljSanju kvaliteta vazduha i termalnog komfora u gradovima
(Punisijevi¢ - Bojovi¢ et al., 2019). Savremena literatura ukazuje da
interakcija atmosferskih polutanata i temperature utiCe na primarni i
sekundarni biljni metabolizam, produkciju biomase i razmenu
gasova. U nekim slu€ajevima to moZe imati negativan efekat na
kvalitet vazduha i umanijiti regulatorne funkcije gradskog zelenila,
dok odredeni taksoni (npr. Catalpa speciosa) imaju potencijal da
ublaze zagadenje suspendovanim €esticama ili prizemnim ozonom
(npr. Tilia spp.) . U uslovima gradske sredine nailazimo na sve
¢eScu uspesSnu primenu biljaka sa C, i CAM metabolizmom pri
formiranju zelenih krovova, zelenih zidova i dr.

U ovom radu su prikazane neke od ekofizioloSkih osobina biljaka
koje mogu imati znacaj za ublazavanje aerozagadenja sa akcentom
na taksonima koji su najzastupljeniji (>4%) u drvoredima gradskih
opStina Beograda (Zelenilo Beograd -GIS baza podataka, 2018). S
obzirom na sve veci znacaj zelenih krovova i zelenih zidova u
urbanim sredinama i izbora biljnog materijala za ovu namenu,
analizirane su neke osobine C; C, i CAM biljaka znacajne za

interakciju sa stresnim uslovima gradske sredine.

165



Urbana vegetacija moze direktno ili indirektno da uti€e na kvalitet
vazduha na lokalnom i regionalnom nivou. Pored mnogobrojnih
pozitivnih efekata vegetacije na kvalitet vazduha (emisija Oy,
asimilacija CO;) jedan od direktnih negativnih efekata je emisija
BVOC koja u interakciji sa polutantima u atmosferi mogu da
intenziviraju sintezu troposferskog ozona (Calfapietra et al., 2013).
Medu biogenim volatilnim organskim jedinjenjima koja dospevaju
emisijom iz drveca najzastupljeniji su monoterpeni i izopren. Izborom
vrsta koje ¢e se koristiti u gradovima moZe da se smanji ukupna
emisija VOC koja je najStetnija u letnjim mesecima.

Brzorastuce drvenaste vrste emituju izopren u uslovima stresa
koji uti¢ na fotosintezu, (visoka temperatura i intenzitet svetlosti).
Izopren §titi fotosintetiCki aparat brzorastuéih Cs, tokom perioda
aktivnog rasta u letnjim mesecima. Samo Cj; biljke emituju izopren u
znacajnom stepenu, dok C,; i CAM biljke emituju izopren u veoma
niskim koncentracijama. Jedino perene (visegodisnje bilike) emituju
visoke koncentracije izoprena, a najviSi stepen emisije je
karakteristiCan za drvece. Emisija je CeS¢e odlika liS¢ara, nego
Cetinara. Emisija izoprena je skoro odsutna kod zeljastih biljaka.
Visok potencijal za emisiju izoprena imaju vrbe i topole, brzorastuci
hrastovi (Quercus robur i Quercus rubra), Platanus x acerifolia ali i
neke monokotile, npr. Arundo donax. Emisiju izoprena kod
spororastucih drvenastih vrsta esto zamenjuje emisija monoterpena
(Loreto & Fineschi, 2014).

Kada su u pitanju osnovni (Cz metabolizam) i alternativni putevi

fiksacije ugljen-dioksida (C, i CAM metabolizam), ne moZzemo, a da
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ne spomenemo i njihove implikacije pri adaptaciji na uslove visoke
temperature i suSe. U uslovima vodnog deficita i visokih temperatura
(35°C) kod C; biljaka se intenzivira proces fotorespiracije. Kod Cs
biljaka se fotorespiracijom oslobada oko 25% ukupne koliCine
fiksiranog CO, (Eckardt, 2005) sa tendencijom povecanja u
uslovima stresa visokih temperatura i suSe. Posledi¢no dolazi do
smanjenja produktivnosti biljaka (Puki¢, 2016). Kod C, biljaka
proces fotorespiracije je sveden na minimum i ove biljke mogu biti
visoko produktivne u uslovima visokih temperatura i intenziteta
svetlosti.

Morfo-anatomske i ekofizioloSke osobine drvenastih taksona
znacCajne za ublaZzavanje aerozagadenja respirabilnim Cesticama su:
osobine epidermisa lista, kutikule, voStanih slojeva i drugih zastitnih
struktura na listovima, zatim slozenost lista, indeks lisne povrSine,
gustina i kompaktnost kroSnje, visina stabala pri punoj zrelosti,
Zivotni vek stabala, otpornost na bioti¢ki stres, alergenost polena,
stepen emisije polena i dr. (Punisijevi¢ - Bojovi¢ et al., 2019). Neke
drvenaste vrste imaju visok kapacitet za adsorpciju PM na povrsini ili
u epidermisu lista dok kod drugih taloZzna praSina na listovima moze

onemoguciti razmenu gasova.

Tabela 1. Vrednovanje potencijalnog uticaja morfo-anatomskih osobina i
osobina polena drvenastih vrsta u drvoredima gradskih opStina Beograda na

ublaZzavanje zagadenja Cesticama PM

167



OcobuHe
FyctuHa n Bucura XusotHn | ermpepmuca n Mepvop | KoHueHTpauuja
cTtabna npu CrioxeHocT| AnepreHoct N
Hasaue BpcTe KOMMaKTHOCT . BeK 3ALTUTHUX emucuje norneHa y
KpOLLH-e myHoj cTabana | ctpyktypa Ha fmera ronera ronexa Basayxy
3penoctm
McToBMMA
Acer pseudoplatanus L. 2 2 2 2 1 3 3 2
Platanus x acerifolia (Ait) Willd 3 3 3 2 1 2 2 1
Tilia cordata Mill. 3 2 3 1 2 3 1 1
Acer platanoides L. 3 1 2 1 1 3 3 2
Tilia tomentosa Moench. 3 2 2 2 2 3 1 1
Tilia platyphyllos Scop. 3 3 3 2 2 3 1 1
Aesculus hippocastanum L. 3 2 3 3 2 3 / /
Ulmus pumila L. 2 1 1 / 2 3 3 1
Fraxinus excelsior L. 3 3 3 1 3 2 3 1
*/ Hvje npoHaheH nogartak

Napomena: Rangovi su odredeni na osnovu literaturnih i terenskih istrazivanja i
zvani¢nih izveStaja nacionalnog monitoringa kvaliteta vazduha. Npr. prema
podacima Agencije za zaStitu Zivotne sredine, Ministarstva zastite Zivotne sredine
R. Srbije o koncentraciji polena za 2016. godinu, koncentracije polena u vazduhu
drvenastih vrsta rangirane su na sledec¢i nacin: 1 — niska koncentracija, 2 — srednja
koncentracija, 3 — visoka koncentracija. Rangirane su koncentracije tj. broj
polenovih zrna u m® vazduha, pri ¢emu su grani¢ne vrednosti koncentracija za
polene drveéa 30 zrna/m®.

Tabela 2. Stepen emisije izoprena. Rangovi za kriterjum - stepen emisije
izoprena formirani su prema podacima prikupljenim iz literaturnih izvora (Nowak et
al., 2002 i Li et al., 2017) i prilagodeni ovom istraZivanju: nizak - 3 (0.0 — 9 ugC gdw
Y h™h): sredniji - 2 (9 — 20 ugC gdw™ h™); visok - 1 (>20 ugC gdw™ h™).

Naziv vrste Zastupljenost (%) Izopren (rang)
Platanus x acerifolia (Ait) Willd 14.51 1
Acer pseudoplatanus L. 15.93 3
Tilia cordata Mill. 11.29 3
Acer platanoides L. 8.43 3
Tilia tomentosa Moench. 6.65 3
Tilia platyphyllos Scop. 6.45 3
Aesculus hippocastanum L. 5.53 2
Ulmus pumila L. 5.38 2
Fraxinus excelsior L. 4.18 3
Fraxinus angustifolia Vahl. 2.39 3
Betula verrucosa Ehrh. 1.59 3
Prunus cerasifera var. Pissardii 1.41 3
Acer dasyarpum Ehrh. 1.34 3
Corylus colurna L. 1.17 3
Acer negundo L. 1.12 3
Fraxinus ornus L. 1.05 -
Robinia pseudoacaia L. 1.00 1
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AnepreHocT nonexa
1.79%

25.76%

72.45%

YmMmepeHo Cnabo ®mJako

Grafikon 1. Zastupljenost vrsta sa razli¢itim stepenom alergenosti polena
(umeren, slab i jak) u drvoredima gradskih opStina Beograda.

Vrednovanja koja su ovde prikazana pokazuju da manje od
jedne trecine stabala u drvoredima Beograda ima umereno i jako
alergeno svojstvo polena, dok vise od 70% ima slabo alergeno
svojstvo (Graf. 1). Koncentracija polena u vazduhu, vrsta koje su
zastupliene sa viSe od 4% je ocenjena kao niska osim za javore,
gde je koncentracija ocenjena kao umerena (Tabela 1). Visok
kapacitet za emisiju izoprena imaju vrste Platanus x acerifolia i
Robinia pseudoacaia (Tabela 2). S obzirom na nisku zastupljenost
bagrema u drvoredima (1%) ne bi trebalo ocekivati znacajne
negativne efekte na kvalitet vazduha u letnjim mesecima, medutim,
procena uticaja vrste Platanus x acerifolia (zastupljenost 14,51%)
zahteva dodatna istrazivanja i analize, budué¢i da je to jedna od
najzastupljenijih vrsta u drvoredima Beograda, podloZzna napadu

StetocCina i bolesti, Sto moZze intenzivirati emisiju izoprenoida.
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Veca primena C, i CAM billaka mozZe znacajno unaprediti
regulatornu funkciju nekih elemenata zelene infrastrukture, medutim
treba biti posebno obazriv u vezi invazivnog potencijala taksona sa
C, i CAM metabolizmom.

S obzirom da su pokazatelji vezani za interakcije biljaka i
atmosferskih polutanata prepoznati kao vazni pri proceni efikasnosti
zelenila za ublazavanje zagadenja vazduha u gradovima, sve viSe
nalaze svoju primenu u pristupima zasnovanim na prostornim
modelima.

Literatura
Agencija za zaStitu Zivotne sredine, Ministarstvo zastite Zivotne sredine, Republika

Srbija (2020): Godisnji izveStaj o stanju kvaliteta vazduha u Republici Srbiji

2019. godine: Kvalitet vazduha i alergeni polen u Republici Srbiji 2019. godine,

Beograd, ISSN 2334-8763, available:

http://www.sepa.gov.rs/index.php?menu=5000&id=1304&akcija=showDocumen

ts (accessed January 2021) i Koncentracija polena od 2011. do 2016. godine,
baza podataka (accessed January 2021).

Calfapietra C., Fares S., Manes F., Morani A., Sgrigna G., Loreto F. (2013): Role of
biogenic volatile organic compounds (BVOC) emitted by urban trees on ozone
concentration in cities: a review “Environmental Pollution” 183: 71-80.

DBuki¢ M. (2016): Ekofiziologija biljaka (skripta); Sumarski fakultet, Univerzitet u
Beogradu.

Bunisijevi¢ — Bojovi¢ D., Buki¢ M., Skocaji¢ D., Milutinovi¢ M. (2019): EkofizioloSke
osobine drvenastih taksona znacajne za poboljSanje kvaliteta vazduha u
gradovima; Zbornik predavanja, Seminar pejzazna hortikultura, Beograd, 26-
32.

Eckardt N. A. (2005): Photorespiration Revisited, The Plant Cell, 17,8 2139-2141.
DOI:10.1105/tpc.105.035873

Javno komunalno preduzece ,Zelenilo Beograd” (2018): GIS baza podataka (podaci
dobijeni u svrhu nauéno- istrazivackog rada).

Jayasooriya V.M., Ng AW.M, Muthukumaran S., Perera B.J.C. (2017): Green
infrastructure practices for improvement of urban air quality, Urban Forestry &
Urban Greening, 21, 34-47 available: https://doi.org/10.1016/j.ufug.2016.11.007

Li L., Li Y., Xie S. (2017): A statistical approach for estimating representative
emission rates of biogenic volatile organic compounds and their determination

170


http://www.sepa.gov.rs/index.php?menu=5000&id=1304&akcija=showDocuments
http://www.sepa.gov.rs/index.php?menu=5000&id=1304&akcija=showDocuments
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2016.11.007

for 192 plant species/genera in China, Atmospheric Chemistry and Physics
Discussions: 1-36. DOI: 10.5194/acp-2016-1116

Loreto F. and Fineschi S. (2014): Reconciling functions and evolution of isoprene
emission in higher plants, New phytologist 206 (2); 578-582; available:
https://doi.org/10.1111/nph.13242

Nowak D., Crane D., Stevens J., Ibarra M. (2002): Brooklyn’s Urban Forest United
States, Department of Agriculture Forest Service.

World Health Organization (WHO) (2021): Health topics, Ambient air pollution,
available: https://www.who.int/health-topics/air-pollution#tab=tab 2 (accessed
January 2021).

171


https://doi.org/10.1111/nph.13242
https://www.who.int/health-topics/air-pollution#tab=tab_2
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Uvod

Introdukcija i Sirenje invazivnih biljaka prepoznati su kao jedan
od glavnih faktora koji utiCu na gubitak biodiverziteta. Pored
negativnog uticaja, koje invazivne biljke imaju na biodiverzitet, njihov
negativan uticaj ispoljava se i na zdravlje ljudi i ekonomiju.
Introdukcija invazivnih biljaka mozZe da bude slu¢ajna i hamerna, a
vr§i se na razliCite nacCine. Uvoz alohtonih biljaka koje wvrse
rasadniCari predstavlja jedan od nacCina namerne introdukcije
invazivnih biljaka. U rasadnicima se delovi uvezenih biljaka koriste
Zza vegetativno i generativno razmnozZavanje, a zatim se uvezen
materijal, a kasnije i onaj dobijen razmnoZavanjem prodaje. Ove
bilike se zatim koriste za uredenje razli€itih javnih zelenih povrSina,
ali i privatnih vrtova, okuénica itd. Veliki broj tih vrsta se ,otrgao“
kontroli i zapoceo Sirenje na nova poluprirodna i prirodna stanista na
kojima je doSlo do smanjenja autohtonog floristickog diverziteta.
Prema istrazivanjima koja su sprovedena u nekim evropskim
zemljama, visok procenat invazivnih vrsta koje su okarakterisane
kao agresivne invazivne vrste jesu zapravo vrste koje su uvezene

kao dekorativne (AlterlAS). Imajucéi u vidu ovu Cinjenicu jasno je da
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rasadniCka proizvodnja, odnosno sektor proizvodnje ukrasnog
biljinog materijala, ima zna€ajnu ulogu u prevenciji Sirenja invazivnih
biljaka. 1z tog razloga u mnogim zemljama, u okviru sektora za
proizvodnju ukrasnog biljnog materijala, radi se na projektima koji za
cili imaju podizanje svesti 0 negativnim uticajima introdukcije
invazivnih biljaka. Jedan od nalina da se prevenira Sirenje
invazivnih biljaka jeste proizvodnja autohtonih vrsta u rasadnicima
koje bi se koristile u pejzaznom dizajnu.

Cilj rada je da se ukaZze na znaCaj i mogucnost koris¢enja
autohtonih zeljastih vrsta billaka u pejzaznom dizajnu, kao

alternativa invazivnim biljkama.

Metod rada

Kako bi se stekao uvid u asortiman rasanika u Srbiji, u analizu su
bili ukljueni rasadnici €ija je ponuda sadnog materijala dostupna na
internetu. 1z ponude tih rasadnika izdvojene su alohtone vrste koje
pokazuju osobine invazivnosti. Na osnovu estetskih i ekoloskih
karakteristika biljaka izdvojene su zeljaste autohtone vrste flore
Srbije koje se mogu preporuciti kao alternativa potencijalno

invazivnim i invazivnim vrstama.

Rezultati rada i diskusija

Kada je re€ o zeljastim vrstama, koje se nalaze u ponudi razlicitih
rasadnika na podrucju Srbije, uoeno je da dominiraju alohtone
vrste. Daljom analizom utvrdeno je da se medu ovim vrstama nalaze

bilike koje su kao dekorativnhe introdukovane na nova staniSta na
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razli¢itim kontinentima, na kojima su posle izvesnog vremena
postale invazivhe. Kada govorimo o tim vrstama u rasadnicima u
Srbiji najbrojnije su vrste iz familije Poaceae. U ponudi skoro svih
rasadnike iz familje Poaceae nalaze se sledeCe vrste koje imaju
veliki invazivni potencijal: Cortaderia selloana, Imperata cylindrica,
Miscanthus sinensis, Pennisetum alopecuroides i Phyllostachys
aurea. Sve ove vrste imaju istu strategiju razmnoZzavanija: produkuju
na hiljade semena koja se lako raznose vetrom, a takode se lako
Sire rizomima. Na taj nacin u veoma kratkom vremenskom roku
formiraju stabilne populacije koje se sastoje od velikog broja jedinki,
koje lako potiskuju autohtone vrste. Cortaderia selloana je vrsta
juzno americ¢kog porekla, introdukovana na razliCite kontinente, pre
svega kao ornamentalna vrsta. Vrsta je oznaCena kao jedna od
najagresivnijih invazivnih biljaka u Evropi (DAISIE, 2009). C.
selloana je alergena biljaka. Prirodni areal vrste Imperata cylindrica
je jugoistoCna Azija. Ova vrsta se nalazi na listi 10 najgorih svetskih
korova (Holm et al. 1977). Na podru¢ju Evrope nalazi se na listi
invazivnih biljaka Spanije. Miscanthus sinensis je vrsta poreklom iz
Azije, koja se kao dekorativha Cesto koristi Sirom sveta. Medutim,
pokazano je da se M. sinensis iz privatnih basti lako moze proSiriti
na prirodna stanidta i ozbiljno ugroziti autohtoni biodiverzitet. Na
podru¢ju Amerike vrsta nalazi na listi invazivnih biljaka, dok mnoge
evropske zemlje sprovode monitoring populacija ove vrste.
Pennisetum alopecuroides je vrsta koja vodi poreklo iz severne
Afrike i Australije. Vrsta se veoma Cesto koristi u dizajnhu razlicitih

predela. P. alopecuroides se nalazi na listi invazivnih biljaka na
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podrucju Amerike jer je uticala na znaCajan gubitak autohtonog
biodiverzitet na staniStima koje je kolonizovala. Prirodni areal vrste
Phyllostachys aurea je jugoistoCna Kina. Najpre je kao dekorativha
vrsta uneta u Ameriku 1882. godine, a zatim i u Evropu. Na podrucju
Australije i Severne i jugoistoéne Amerike proglaSena je agresivnom
invazivnom vrstom. U Evropi najveci broj populacija u prirodnim
ekosistemima je zabelezen u ltaliji, gde je proglasena invazivhom
vrstom.

U rasadnicima Srbije utvrdeno je prisustvo i drugih alohtonih
vrsta koje su uvrStene na liste invazivnih biljaka nekih evropskih i
drugih zemalja. One koje su najCeSc¢e u ponudi najveéeg broja
rasadnika u Srbiji su: Caryopteris x clandonensis, Houttuynia
cordata, Monarda didyma, Oenothera speciosa, Pachysandra
terminalis. | ove vrste se Sire na velike udaljenosti produkovanjem
velikog broja semena koje se lako raznosi vetrom, pticama i drugim
zivotinjama. Takode, ove vrste se lako Sire vegetativnho, pomocu
rizoma. Rod Caryopteris potiCe iz Azije (Kina, Japan, Koreja,
Mongolija). Na podruéju Australije i Amerike, kao i nekih evropskih
zemalja, vlade wvrSe monitornig populacija Caryopteris x
clandonensis  zbog njene potencijalne invazivnosti. Houttuynia
cordata je Cesta dekorativna vrsta u Evropi i Americi. Vodi poreklo iz
istone Azije. Svaki segment korena H. cordata se veoma lako
ukorenjuje i brzo se Siri, pa vrlo lako kolonizuje okolna stanista. Iz
navedenih razloga pozeljno je izbegavati ovu vrstu u projektima za
uredenje razli¢itih predela. U pejzaznom dizajnu koristi se kao

prekriva€ tla. Na podrucju Evrope H. cordata se nalazi na listama
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invazivnih biljaka Austrije, Belgije, Velike Britanije i Irske. Monarda
didyma je vrsta koja vodi poreklo iz isto€nog dela Severne Amerike i
Kanade. Ukoliko se ne sprovodi adekvatna kontrola vrsta se moze
lako proSiriti na nova prirodna staniSta potiskuju¢i autohtonu
vegetaciju. U Evropi su na teritoriji Belgije i Austrije zabeleZene
populacije ove vrste na nekoliko lokaliteta u prirodnim ekosistemima
u koje se proSirila iz privatnih basti, pa se nalazi na listama
potencijlno invazivnih biljaka. Oenothera speciosa je autohtona vrsta
u jugozapadnom delu Sjedinnjenih Americ¢kih Drzava. U Evropi se
nalazi na listama invazivnih biljaka nekoliko zemalja: Belgije,
Francuske, ltalije i Grcéke. Takode se nalazi na listama invazivnih
biljaka Japana, Kine i Australije. Prirodni areal vrste Pachysandra
terminalis je isto¢na Azija. Veoma brzo se Siri i opstaje na razli€itim
tipovima staniSta. Ove osobine ¢&ine je znaajnom pretnjom za
autohtonu vegetaciju, a samim tim i biodiverzitet uopste. Vrsta je
uvrS¢ena na listu invazivnih biljaka Danske, Belgije, Velike Britanije i
Irske. U pejzaznom dizajnu Koristi se kao prekrivac tla.

Navedene vrste na podrucju Srbije, za sada, nisu registrovane
kao invazivne biljke. Medutim, s obzirom da je re€ o biljkama koje su
trenutno stavljene na listu invazvnih bljaka nekih zemalja Evrope,
Amerike ili Australije preporucljivo koristiti alternativne vrste u
pejzaznom dizajnu. Na obazrivost prilikom njihove upotrebe takode
upucuje i Cinjenica da introdukovane alohtone vrste na novim
staniStima svoju invazivnost ispoljavaju nakon viSe godina, a kada
formiraju populacije na novom staniStu veoma ih je tesko ili, moze se

re¢i, nemoguce ukloniti niti zaustaviti njihov Sirenje. U prilog tome
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govore i rezulati do kojih su dosli Haeuser et al. (2018) tokom svojih
istraZivanja. Oni su ustanovili da postoji pozitivha korelacija izmedu
uspeha naturalizacije alohtonih ornamentalnih vrsta u Evropi i
dostupnosti ovih vrsta u rasadnicima.

U razvienim zemljama sveta interesovanje za upotrebu
autohtonih biljaka kao alternativa alohtonim vrstama u pejzaznom
dizajnu sve je viSe prisutno (Hooper et al.,, 2008). Veliki broj
autohtonih vrsta odlikuje se izuzetnom dekorativno$cu, ali i
ekoloSkom plasti¢noSéu Sto su vazni kriterijumi za odabira sadnog
materijala. Sa druge strane medu autohtonim vrstama mogu se
izdvojiti billke za posebne namene (za vlazana staniSta, topla i
susna staniSta, alpinetume, peskove i dr.). Veoma znacajan aspekt
upotrebe autohtonih vrsta jeste i eknomi¢nost, odnosno smanjenje
troSkova odrzavanja povrSina koje su uredene upotrebom
autohtonih vrsta.

Na osnovu dekorativnosti i ekologije analiziranih autohtonih
biljaka Srbije, izdvojeno je nekoliko vrsta koje mogu biti alternativa
alohtonim potencijalno invazivnim i invazivnim vrstama. Neke od
autohtonih vrsta familije Poaceae koje se mogu preporuciti kao
alternativa opisanim alohtonim vrstama iz iste familije jesu:
Calamagrostis epigejos, Holcus lanatus, Trisetum flavescens i

Sesleria caerulea.
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S\Ilika 1: -Clamagross epigejos, b-Holcus lanatus, v-Trisetum flavescens,

g-Sesleria caerulea

Calamagrostis epigejos je na podrucju Srbije rasprostranjena
vrsta. Raste na razliCitim tipovima geoloske podloge, razli€itim
tipovima zemljista i na razli¢itim nadmorskim visinama (od nizija do
subalpijskog pojasa), 5to je €ini posebno pogodnom za upotrebu
prilikom pejzaznog dizajna. Cvasti ove vrste su veoma dekorativne,
re€ je uspravnim gustim metlicama (Slika 1a). Holcus lanatus je kao
i prethodna vrsta Siroko rasprostranjena u Srbiji. Raste na humusnim
vlaznim zemljistima, na razli€itim nadmorskim visinama (nizijski,

brdski i planinski pojas). Cvaste je kompaktna metlica i posebno
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dekorativna zbog plevica koje su bele i sjajne (Slika 1b). Trisetum
flavescens je viSegodiSnja vrsta, raste u rastresitim busenovima.
Cvasti su dugacke rastresite metlice (Slika 1v). Cvetovi su zeleni i
zlatnozuti. Na podru¢ju Srbije, T. flavescens je Siroko
rasprostranjena, od nizisjikog do alpijskog pojasa. Raste na
livadama, obalama, u Sibljacima, na utrinama, na ivicama puteva,
kamenjarima, na travnjacima, Sto i ovu vrstu Cini pogodnom za
upotrebu pejzaznom dizajnu razli¢itih predela. Sesleria caerulea
raste na kreCnjaCkim kamenjarima, tako da je dobra alternativa
alohtonim vrstama za dizajniranje alpinetuma ili drugih kamenih
stanidta. Habitus ove vrste je busenast Sto doprinosi dekorativnosti
vrste (Slika 1g). Cvasti su kratko cilindricne ili ovalne. Klasi¢i su
ljubiCaste boje.

Veliki broj autohtonih vrsta moZe imati funkciju prekrivaca tla. U
ponudi rasadnika na podrucju Srbije zabelezeno je nekoliko takvih
vrste: Ajuga reptans, Vinca minor, Sedum acre, Lysimachia
nummularia i razliCite vrste roda Thymus. Neke od autohtonih vrsta,
koje se mogu primeniti u istu svrhu jesu: Asarum europaeum,
Glechoma hederacea, i Asperula odorata.

Asarum europaeum je viSegodiSnja zeljasta vrsta. Lako se Siri
rizomima. Listovi ove vrste su bubreZastog oblika, sa gornje strane
tamno zeleni i sjajni Sto doprinosi dekorativnosti vrste (Slika 2a). S
obzirom na prirodno staniSe (mezofilne hrastove, bukove, bukovo-
jelove i Cetinarske Sume), ova vrsta je odli€éna za uredivanje

senovitin mesta. Vrsta je lekovita i otrovna.
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Slika 2: a-Asarum europaeum, b-Glechoma hederacea, v-Asperula odorata, g-
Lythrum salicaria, d-Digitalis lanata, d-Lilium martagon.

Glechoma hederacea je viSegodiSnja zeljasta vrsta sa

mnogobrojnim izdancima koji se ukorenjuju. Vrsta formira guste
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populacije koje izgledaju veoma dekorativnho (Slika 2b). Vrsta je
lekovita. Uspeva u dubokoj senci, polusenci i na osuncanim
pozicijama. Asperula odorata je viSegodiSnja zeljasta bilka sa
puzec¢im, tankim, valjkastim rizomom. Listovi su postavljeni u
prividne prsljenove. Cvetovi su beli, grupisani terminalno u
rastresitim cimoznim cvastima (Slika 2v). Cveta od maja do jula.
Njena prirodna staniSta su mezofilne Sume, pa se vrsta A. odorata
koristi za uredivanje senovitih ili polusenovitih viaznih stanista.
Otporna je na atmosferska zagadenja, tako da je pogodna za
primenu u gradovima. Lekovita je.

Pored napred navedenih vrsta, kao alternativa potencijalno
invazivnim vrstama, mogu se izdvojiti i mnoge druge bilike za
razliCite namene, kao Sto su: Lythrum salicaria, Digitalis lanata,
Lilium martagon i dr. Lythrum salicaria je viSegodiSnja zeljasta vrsta.
Cvasti vrste su posebno dekorativhe, postavljene terminalno,
metliCaste sastavljene od purpurnocrvenih cvetova (Slika 2g). Vrsta
cveta dugo, od juna do septembra. S obirom na ekologiju, vrsta se
moze Koristi za dizajn vlaznih staniSta, obala jezera, kanala, reka.
Digitalis lanata je viSegodiSnja zeljasta vrsta. Cvetovi su Zute boje sa
ljubiCastim Zilicama, postavljeni u terminalne klasoliko grozdaste
cvasti (Slika 2d). Na podrucju Srbije je Siroko rasprostranjena na
razli¢itim tipovima Sumskih i livadskih staniSta, pa se u pejzaznom
dizajnu moZe Kkoristiti za razliGite namene. Lilium martagon je
viSegodisnja zeljasta vrsta. Cvetovi su veoma dekorativni, ruzi€asti,
grupisani u terminalne grozdaste cvasti (Slika 2d). Pogodna je za

uredivanje senovitih mesta. Brojnost populacija ove vrste znacajno
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je smanjen usled intenzivne eksploatacije zbog €ega je stavljena na
Listu zasticenih divljih vrsta biljaka Republike Srbije.

Upotreba autohtonih vrsta u pejzaznom dizajnu doprinosi
oCuvanje genofonda autohtonih biljaka. To je posebno znacajno za
oCuvanje retkih i ugroZenih vrsta, ali i za oCuvanje lekovitih biljaka
koje su, ne samo znacajan bioloski, ve¢ i ekonomski resusr svake
zemlje. Proizvodnja autohtonih vrsta u rasadnicima, sa ciliem
njihove upotrebe u pejzaznom dizajnu, predstavlja jedan od nacina
borbe protiv unosenja i Sirenja invazivnih biljaka. Kako bi rasadni¢ari
imali obezbedeno trziSte za autohtone biljke koje proizvedu, u ceo
proces moraju biti ukljuCeni odredeni drzavni organi zaduZeni za

zaStitu prirode, kao i druge zainteresovane institucije i organizacije.

Zakljuéci

Upotreba autohtonih biljaka u pejzaznom dizajnu znacajno
doprinosi spreavanju introdikcije i Sirenja invazivnih biljaka. Takode,
upotreba autohtonih biljaka u pejzaznom dizajnu doprinosi o€uvanju
autohtonog floristiCkog diverziteta, a u Sirem kontekstu ocuvanju
biodiverziteta. Neophodno je da se drzava, odnosno razli¢iti drzavni
organi zaduzeni za zastitu prirode uklju€e u proces promovisanja
znacCaja proizvodnje autohtonih biljaka u rasadnicima, kako bi se

obezbedilo sigurno trziste za ove vrste.
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Hrizanteme su jedna od najznacajnih grupa cveca, koje se gaje
kao perene, saksijske vrste i kao rezani cvet. Hrizanteme su pocele
da se gaje u Kini jo§ od 400. godine n.e., odakle se njihova
popularnost rasirila i u susedne zemlje. Prvi zapis o hrizantemama je
opis jednog kultivara bele boje, sa polupunim cvetovima, koji je
kasnije klasifikovan kao hibrid Chrysanthemum x morifolium, a
pominje se u poemi koju je napisao pesnik Tao (365 - 427). Tokom
narednih 16 vekova, popularnost hrizantema je rasla, zbog ¢ega su
danas na trziStu prisutni slozeni meduvrsni hibridi Sto otezava
njihovu klasifikaciju (Spaargaren, van Geest 2018; Liu et al. 2012).
Hrizanteme se prvi put pojavljuju u Evropi i SAD u 18. veku, u vreme
kada je u Kini ve¢ postojalo preko 500 kultivara, a u Australiju su
prvi put donete u 19. veku (Shi et al. 2021).

Takav istorijat bilike i veoma dug period gajenja, hibridizacije i
selekcije, otezavaju pravilnu klasifikaciju i utvrdivanje porekla
pojedinih hibrida (Liu et al. 2012). U 18. i 19. veku su se uglavhom
koristila dva naziva, C. indicum L. complex, koji se koristio za
osnovnu vrstu koja je mogla da se nade i samonikla, i C. x

morifolium Ramatuelle, koji se koristio za meduvrsne dekorativhe
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hibride. Medutim, s obzirom da je C. indicum jedna od
najznacajnihjih roditeljskih biljaka koja je uCestvovala u hibridizaciji,
Cesto su razli¢iti kultivari bili pogreSno opisivani pod imenom C.
indicum. lako je rod Dendranthema opisan joS u 19. veku, taj naziv
je Sire prihvacen tek od druge polovine 20. veka i 1976. je
publikovana Flora Europaea u kojoj se navodi rod Dendranthema,
koji obuhvata i vrste D. indicum (L.) Desmoulins i D. morifolium
(Ramat.) Tzvelev (Trehane 1995), koji su tada postali zvani¢no
prihvaceni nazivi za D. indicum i C. morifolium. Time je vecina
dekorativnih hrizantema svrstana u rod Dendranthema.

Medutim, naziv roda Dendranthema je sporo i teSko zaZiveo u
praksi i naucnici su u viSe navrata posvecivali paznju reviziji ovog
naziva da bi 1999. godine na 16. medunarodnom botanickom
kongresu koji je odrzan u Sent Luisu, u Misuriju (St. Louis, Missouri)
bilo odluéeno da se u zvaniénu upotrebu vrati stari naziv roda
Chrysanthemum L. (Greuter et al. 2000). Pored C. indicum, u ovom
rodu je C. x morifolium, kao legitiman naziv za kompleks kultivara
hrizantema, koji je prihvaéen i u ICN (The International Code of
Nomenclature for algae, fungi, and plants, Medunarodni kodeks
nomenklature algi, gljiva i biljaka). Rodu Chrysanthemum pripadaju i
neke samonikle vrste hrizantema koje se i danas koriste u
programima hibridizacije i dobijanja novih sorti otpornih na bolesti i
Stetocine, ili na nepovoljne abioti¢ke faktore poput mraza, visokih

temperatura ili suSe.
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Medutim, danas se u novijoj literaturi joS uvek ponegde Kkoristi
sinonim Dendranthema za C. indicum, C. x morifolium i druge
srodne vrste, 5to dodatno izaziva zabunu u pogledu nomeklature.

Osim u ICN, imena kultivara hrizantema su definisana joS i u
ICNCP (The International Code of Nomenclature of Cultivated
Plants, Medunarodni kodeks nomenklature gajenih biljaka) i ta
imena mogu da odstupaju od zvaniénih botanic¢kih imena koja
propisuje ICN. To znaci da kultivari na osnovu svojinh morfoloSkih
osobina mogu da se svrstaju u odgovaraju¢e grupe (npr. indicum
grupa) i mogu da nose naziv koji je komercijalnog karaktera (robna
marka), a koji se razlikuje od botani¢kog naziva sorte.

Na primer, kultivar 'Eurobelle’ prema ICNCP ima komercijalni
naziv C. indicum group 'Eurobelle’ EURO, pri éemu je "EURO" u
ovom slu€aju robna marka koja se dodaje uz naziv kultivara.
Medutim, za isti kultivar, za potrebe registracije sorte, mora da se
koristi zvani€ni botanicki naziv kultivara prema ICN: C. x morifolium
'‘Eurobelle’.

Kod nekih taksona su odstupanja jos veéa. Tako, kultivar koji se
na trzistu sre¢e kao Santini MADIBA® LINDI YELLOW, prema ICN
nosi naziv C. x morifolium 'Deklindi White' MADIBA LINDI YELLOW,
a prema ICNCP C. indicum group 'Deklindi’ MADIBA LINDI
YELLOW. Botanicki naziv kultivara je uvek isti, a komercijalni naziv
moZe da se menja zavisno od trzista.

Prema ICNCP Kklasifikaciji pored najbrojnije grupe C. indicum,
postoje joS i grupe C. koreanum, C. rubellum, C. weyrichii i druge, sa

znatno manjim brojem sorti. Grupa C. koreanum se naziva joS i
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korejske hrizanteme i odlikuje se vecom otpornoScu na mraz od sorti
grupe C. indicum. (Hoffman 2005; Spaargaren, van Geest 2018).
Smatra se da je grupa koreanum nastala hibridizacijom C. coreanum
Nakai (zvanicni syn. Chrysanthemum zawadskii Herbich subsp.
coreanum (Nakai) Y. N. Lee) i C. indicum (Walters, Cullen 1984).
Ipak, pojedini izvori neke kultivare grupe koreanum svrstavaju kao

kultivare C. x morifolium.

Chrysanthemum indicum L.

Sinonim koji je bio u zvani¢noj upotrebi do 1999. godine je
Dendranthema indicum (L.) Des Moul. To je perena visine 25 - 100
cm, sa uspravnim, razgranatim, zelenim do sivozelenim stabljikama
koje su odrvenele u osnovi. Cveta u jesen, vrsta je kratkog dana. U
prirodi raste u sklopu livadske vegetacije u planinskom podruéju, na
ivicama Suma, pored reka, duz puteva, uspeva i na zaslanjenim
zemljidtima. Njeno prirodno rasprostranjenje nije potpuno definisano
zbog hibridizacije sa ukrasnim kultivarima koji pripadaju C. x
morifolium. Autohtona je u Kini, Japanu, Koreji, Tajvanu, Indiji,

delovima Rusije, Nepalu, Butanu, Uzbekistanu.

Chrysanthemum x morifolium Ramat.
syn. Chrysanthemum x grandiflorum hort., Dendranthema x
grandiflorum (Ramat.) Kitam., D. x morifolium (Ramat.) Tzvelev, Matricaria

morifolia Ramat.
C. x morifolium je veoma varijabilan kompleks u pogledu visine,

habitusa i izgleda cvetova. Visina se naj¢esce kre¢e u opsegu 30 -
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90 cm, habitus varira od uspravhog sa slabo razgranatim
stabiljikama do kompaktnog, gusto razgranatog, okrugle forme.
Listovi su Cesto krupniji nego kod C. indicum, varijabilni po obliku,
reznjevitosti i nazubljenosti, a Cesto sa Sirim reznjevima. Cvetovi su
u nijansama bele, zelene, Zute, crvene i ruziCaste boje.

U hibridizaciji su, pored C. indicum, ucestvovale i vrste: C.
erubescens Stapf., C. vestitum (Hemsley), Stapf., C. ornatum
Hemsley, C. japonese Nakai, C. lavandulifolium (Fisch. ex Trautv.)

Makino i mnoge druge (Ma et al. 2016).

Klasifikacija kultivara

S obzirom na veliki zna€aj hrizantema, postoje udruZenja koja se
bave samo hrizantemama. Medu njima su najznacajnija udruZenja u
Velikoj Britaniji (National Chrysanthemum Society of UK,
http://www.nationalchrysanthemumsociety.co.uk/) i u  SAD-u
(National Chrysanthemum Society, USA, http://www.mums.org/).
Ova udruZenja daju sopstvene klasifikacije hrizantema.

Britansko udruzenje je dalo klasifikaciju svih kultivara hrizantema
koje su svrstali u 13 osnovnih grupa i ovu klasifikaciju su prihvatila i
druga udruzenja, ukljuéuju¢i i ameri¢ko. Ta Kklasifikacija je
napravljena pretezno u odnosu na izgled latica: da li su duge i
uvijene ili kratke; okrenute na gore dajuéi glavici loptast izgled ili na
dole; da li su linearne, lancetaste ili u osnovi suzene, a pri vrhu
lopati¢asto proSirene. Na Klasifikaciju uti¢e i izgled glavica, da li su
proste, polupune ili pune. Ovu klasifikaciju je prihvatilo i Ameri¢ko

nacionalno udruzenje posveceno hrizantemama, koje daje joS i
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druge klasifikacije u okviru svog priruCnika za klasifikaciju sorti
hrizantema, tako da u odnosu na krupnoc¢u cvetova postoje klase:
AA, A, B, C, pri Cemu su cvetovi klase AA najkrupniji (> 20 cm
precnik), a cvetovi klase C najsitniji (pretezno 3 - 5 cm precnik).

Postoje i druge podele i izdvojene grupe koje su u upotrebi. Na
primer, postoji grupa kultivara ("Florist's chrysanthemums" ili
"exibition chrysanthemums") namenjena za primenu u enterijeru ili
kao sezonsko cvecée, i Cine je efektni kultivari koji nisu otporni na
mraz. U poslednje vreme su popularne sorte okruglog habitusa
("cushion chrysanthemums") visine do 30 cm, potpuno prekrivene
sitnim cvetovima.

Jedna od osnovnih podela koja je i kod nas bila u upotrebi je
podela na krupnocvetne i sithocvetne hrizanteme. Kod
krupnocvetnih se formira jedno stablo sa krupnim terminalnim
cvetom (engl. standards) ili viSe nerazgranatih, pojedinacnih stabala
kreCu od osnove, sa neSto sitnijim, ali pojedinacnim terminalnim
cvetom (engl. disbuds). Kod sitnocvetninh se tezi dobijanju
razgranate cvasti, sa Sto vec¢im brojem cvetova koji su po pravilu
sitni (engl. sprays). U odnosu na period cvetanja postoje sorte koje
cvetaju krajem leta (jul — septembar, engl. early season), sredinom
jeseni (oktobar, engl. mid season) i krajem jeseni (novembar do
prvih mrazeva, engl. late season).

Sve ove Kklasifikacije su korisne prilikom grupisanja kultivara u
odnosu nha njihove uocljive karakteristike. One mogu biti od koristi i
prilikom determinacije nepoznatih kultivara hrizantema. Na osnovu

izgleda latica, krupnoce glavice i naCina grananja moguce je kultivar
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svrstati u odgovarajucu grupu. Medutim, s obzirom na ogroman broj
kultivara, determinacija nepoznatih kultivara je vrlo teSka, gotovo
nemoguca. Poslednjih godina se radi na formiranju baza podataka
koje sadrze veliki broj fotografija i na formiranju softvera Kkoji
koriS¢enjem postojeCih podataka, kada se unese fotografija
nedeterminisanog kultivara, moze da predlozi njegov potencijalni
naziv, praceno fotografijom iz baze podataka i procenjenom
mogucénoS¢u greSke. Ovi programi su joS uvek u fazi razvoja i
testiranja (Liu et al. 2019).
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Proces deindustrijalizacije u drugoj polovini 20. veka, doveo je do
stagnacije industrijskin kompleksa i gubljenja njihove primarne
funkcije (Graf, 2012; Stojanovi¢, Janjusevi¢, 2018). Nekada glavni
centri razvoja gradova, danas su napustena mesta koja naruSavaju
vizuelnu sliku predela. U cilju njihovog o€uvanja i revitalizacije u
procesu planiranja se javlja pojam industrijskog nasleda. Prema
Nizni Tagil povelji o industrijiskom nasledu (TCCIH, 2003),
industrijsko naslede se definiSe kao ostatak industrijske kulture koji
ima istorijski, tehnoloSki, druStveni ili naucni znacaj. Pored
materijalnog industrijskog nasleda kao 3to su objekti, maSine,
fabrike, radionice, mlinovi, rudnici, alati, skladista, Zeleznice i objekti
stanovanja radnika, vazan deo industrijske kulture Cini i
nematerijalna bastina, kao Sto su obicaji, priCe, legende, vestine i
umeca (Graf, 2012).

ViSedecenijska industrijska delatnost dovela je do transformacije
predela stvarajuéi napustena, degradirana i Cesto kontaminirana
.orownfield* podruc¢ja (Varady, 1994). Unapredenje ,brownfield”

podru¢ja u vidu ¢iSéenja od teSkih metala i ostalih zagadivaca,
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prvenstveno ima ekoloSki znacaj, a kasnije ponovnom upotrebom i
prenamenom podru¢ja i ekonomski znacaj (Serdarevi¢, 2011).
Revitalizacija podrucja industrijskog nasleda je nacin da se pruzi
trajni Zivot ovim kompleksima i zadrZze uspomene za generacije koje
dolaze. Oc&uvanjem ovog tipa bastine Cuvaju se ne samo fizicki
ostaci industrijske kulture, ve¢ i kulturni identitet tog predela (Clark,
2013). Revitalizacija ne podrazumeva samo prenamenu objekata,
ve¢ Citavi napuSteni industrijski predeli, postaju centri Kkulture,
edukacije i ekologije u kojima sve generacije mogu da proZive
istoriju tog predela (Graf, 2012). Jedan od pocetnih koraka
revitalizacije ove vrste bastine je edukovanje javnosti o vrednosti
industrijskog nasleda i koriS¢enju njegovih potencijala za dobrobit
zajednice.

U Srbiji je kolektivna svest o znacaju o€uvanja industrijskog
nasleda nedovoljno razvijena. Postoje brojni napusteni industrijski
kompleksi, ali njihov potencijal nije iskoriS¢en. Usled neadekvatnog
koriS¢enja, ovi vazni tragovi istorije prete da budu sruSeni i
zaboravljeni (Stojanovi¢, Janjusevi¢, 2018). Kao Sto je slu€aj i sa
ostalim gradovima Srbije, Grad Novi Sad ima bogatu industrijsku
proSlost. U cilju podizanja svesti 0 znacaju oCuvanja industrijskog
nasleda i pretvaranju napustenih i neuglednih lokacija u
funkcionalna i vizuelno privlana mesta, analizirane su dve lokacije
sa industrijskom prosloSéu — Stara ranzirna stanica u zapadnom
delu Novog Sada i nekadaSnje brodogradiliste u juznom delu Novog
Sada. Pri analizi postojeceg stanja sprovedena je SWOT analiza
koja pruza uvid u to da li su ovi industrijski kompleksi pogodni za
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transformaciju u parkove industrijskog nasleda, Sta treba iskoristiti i

istaci, kao i koje su pretnje i problemi na koje projektanti treba da

obrate paznju. Uradena je i kratka anketa koja je pruzila podatke o

informisanosti gradana o pojmovima industrijskog nasleda i parkova

industrijskog nasleda i njihovom stavu o o€uvanju ovog vida bastine.

Anketa je bila zatvorenog tipa i ispitanici su birali izmedu ponudenih

odgovora. Prema SWOT analizi radenoj za podrucje Stare ranZirne

stanice (tabela 1), ovo podrudje je veoma pogodno za formiranje

parka industrijskog nasleda.

Tabela 1. SWOT analiza za podruéje Stare ranzirne stanice

Snage (Strengths)

Slabosti (Weaknesses)

e StogodiSnja istorijska vrednost;
Arhitektonska vrednost autenticnih
objekata specificnog graditeljstva;

e Frekventna lokacija i dobra
saobracajna povezanost sa ostalim
delovima grada;

e Blizina stambenog naselja velike
gustine stanovanja;

Blizina parka u izgradniji;

e Slobodna zelena povr3ina sa
soliterima i grupacijama autohtonih
vrsta

NeodrZavani, napusteni i ruinirani
objekti;

Objekti sa ulice nisu uodljivi usled
zaklonjenosti vegetacijom;

Deo pruge je zarastao vegetacijom,
te nije uodljiv;

Nedostatak urbanog mobilijara;
Neosvetljenost;

Nesagledivost prostora i zatvorene
vizure;

Osecaj nebezbednosti u vecernjim
satima

Potencijali (Opportunities)

Pretnje (Threats)

e Povezivanje zelenila sa obliznjim
parkom u izgradniji;

Pobolj$anje biodiverziteta;
Uvodenje kulturno-edukativnog
sadrzaja (muzeji, radionice, ateljei,
kulturni centri, manifestacije);

e Ukljucivanje lokalne zajednice u
proces planiranja i uspostavljanje
ekonomskih i socijalnih aktivnosti u
kompleksu;

e Decentralizacija turisticke ponude
Novog Sada

UruSavanje krovova objekata usled
neodrZavanja;

Invazivna vegetacija koja ugrozava
stare autohtone vrste;

Podrast i neodrzavana vegetacija;
Zagadeno zemljiSte;

Psi lutalice;

Prethodna zastita objekata je istekla;
U blizini se nalazi naizgled bespravno
izgradeno naselje;

Okupljanje beskuénika
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Od objekata vrednih oCuvanja istiCe se loZionica sa okretnicom i
sistemom 8ina, kao i autenti¢ni objekti stanovanja radnika Zeleznice
tzv. Zeleznicka kolonija (slika 1).

—

Pr—r

TAPA PAH)KMPHA CTAHULA \

%,

‘ ENESHUYKA KOHDHHJA

Slika 1. Stara ranzirna stanica u Novom Sadu
(Izvor: Geosrbija, januar 2021, preuredeno)

Nekadasnji depo za popravku vozova ima povoljnu lokaciju u
pogledu buduéih korisnika jer je smesten izmedu naselja visoke
gustine stanovanja - Bistrice i Detelinare. Glavni izazov za buduce
projektante, pored zaStite i obnove ruiniranih objekata, je CiS¢enje
zemljiSta i uredenje vegetacije. Uklanjanjem invazivnih vrsta i
podrasta, a oCuvanjem autohtonih vrsta i sadnjom novih vrsta
fitoremedijacije, poboljSate se biodiverzitet ovog dela grada i

stvorice se celina sa obliznjim parkom koji je trenutno u izgradniji.
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Sa slicnim izazovima susreo se projektantski biro WRT na
projektu industrijskog parka Bethlehem Steel u Sjedinjenim
Americkim Drzavama. Projekat se zasnivao na ocuvanju
industrijskog nasleda CeliCane wuz principe samoodrzivosti.
Projektanti su se susreli sa mnogim ekoloskim izazovima od kojih je
najtezi bio zagadenost zemljiSta teSkim metalima koji su dospeli
putem otpadnih voda. Nakon uklanjanja dela zemljista posadene su
vrste na mestima gde nisu pre postojale, ¢ime se povecala ukupna
biomasa prostora. Sadene su vrste fitoremedijacije koje su
vremenom o istile zagadeno zemljiSte. Materijal koji je ostao nakon
ruSenja pojedinih objekata iskoris¢en je za poploCavanje staza, pa
se i u dizajnu teZilo ka samoodrzivosti. Ovaj projekat revitalizacije je,
pored edukacije stanovnistva, lokalnoj zajednici, ali i turistima je
obezbedio javni zeleni prostor. Pored uvodenja muzeja i sli€énog
kulturno-edukativnog sadrzaja, na prostoru parka odrzavaju se
razne manifestacije, ¢ime je jedan napusteni i neugledni prostor
oZiveo (internet 1). Po uzoru na ovaj projekat, predlog razvoja Stare
ranzirne stanice ogleda se u revitalizaciji koja ¢e, sa o&uvanim
objektima i lokomotivama, docarati duh i istoriju mesta i postati
kulturni centar, a ujedno postati i jedna nova uredena zelena
povrSina bogatog biodiverziteta. Predlog je da se objekat loZionice
obnovi, zastiti i prilagodi kulturnom sadrzaju (kulturni centar,
radionice, ateljei, festivali). Ostali autenticni objekti bi bili pretvoreni u
muzeje Zeleznice, dok bi se preostale strukture iskoristile u dizajnu
mobilijara i staza. Mrezom staza na razli€itim nivoima omogucilo bi

se sagledavanje kompleksa iz razli€itih perspektiva, koje danas nije
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moguce. Kako bi se poboljSao biodiverzitet i kvalitet Zivotne sredine
predlog je da se uklone invazivne vrste i zasade nove dekorativne,
kao i vrste fitoremedijacije koje ¢e ukloniti zagadivace iz zemljista.
Druga analizirana lokacija je nekada3nje brodogradiliste (slika 2).
Okruzeno rukavcem Dunava, uSuSkano, daleko od centra grada, a
opet na atraktivnoj lokaciji, predstavlja potencijalnu oazu u kojoj bi
mogle uZivati sve generacije. Prema SWOT analizi radenoj za
podrucje brodogradilista (tabela 2), ova lokacija je pogodna za
formiranje parka industrijskog nasleda. Karakteristicne strukture
poput korodiranog broda, velikog krana i sidra, predstavljaju
potencijalne spomenike koje projektanti mogu iskoristiti u dizajnu
parka, kako bi istakli duh mesta. Uredenje obale, uklanjanje velike
koliCine poplo¢ane povrSine i sadnja novih hidrofilnih vrsta
omogucila bi uklapanje ovog dela sa obliznjom oazom u priobalju
Dunava ,Sodro%“. Bogata ornitofauna je vrednost ovog podrucja

koju treba istaci.

¥
Slika 2.Satelitski snimak brodogradiliSta
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(Izvor: Geosrbija, januar 2021, preuredeno)

Tabela 2. SWOT analiza radena na podru¢ju nekadaSnjeg brodogradilista u
Novom Sadu

Snage (Strenghts) Slabosti (Weaknesses)
e Nalazi uz prirodno formiran rukavac | ¢ OteZan pristup peSacima i biciklistima;
Dunava-Dunavac; ¢ Nepostojanje nikakvog vida zastite
e Blizina studentskih domova, ovog podrucja;
buduceg kulturnog centra ,Kineske | ¢ Neuredeno zelenilo i nedostatak
Cetvrti“, stambenog naselja velike urbanog mobilijara;
gustine stanovanja; e Nedefinisani javni i privatni prostori;
¢ Prijatan ambijent i povoljna e Prekinuta obaloutvrda (kej), kao
mikroklima; komunikacija duz Dunava;
Velika povrsina; ¢ Osecaj nebezbednosti u vecernjim
e Bogata ornitofauna satima
Potencijali (Opportunities) Pretnje (Threats)
e Povezivanje sa buduc¢im kulturnim e Visok vodostaj Dunava;
centrom ,Kineska Cetvrt* ¢ Neuredena i neodrzavana samonikla
(nekadasSnja fabrika Petar DrapSin); vegetacija uz obalu;
TuristiCki razvoj; * Neadekvatne pe8acke i biciklisticke
e Uvodenje kulturno-edukativnog i staze koje vode do stambenog dela;
sportsko-rekreativnog sadrzaja; e Potencijalno izmeStanje
Zastita od poplava; brodogradilista i izgradnja stambeno-
Poboljsanje pristupa&nosti poslovnog kompleksa,

e Velika koli¢ina poplo¢ane povrsine

Koraci revitalizacije ovog podrucja, za razliku od Stare ranzirne
stanice, bili bi zahtevniji zbog fizicko-geografskih uslova kao sto je
blizina reke i visok vodostaj. Slicne ekoloSke izazove plavljenja reke
imao je projektantski biro Turenscape prilikom izgradnje parka na
starom brodogradiliStu i ,brownfield“ oblasti Zhongshan Shipyard
Park-au Kini. Promenljiv nivo vode reke reSili su izgradnjom mreze
mostova na razli¢itim visinama koja je integrisana sa terasnim
zasadima. Radi kontrole od poplava, bilo je neophodno proSiriti
korito reke, a to bi znacilo i ukloniti staro drve¢e duz reke. Ovaj

problem je reSen kopanjem paralelnih rupa Sirine 20m tako da su
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drveCa saCuvana i netaknuta kao ostrva ocCuvanja. Preostalu
rusticnu opremu na dokovima projektanti su iskoristili u isticanju
duha mesta, koristeCi elemente oCuvanja, ali i modifikacije starih
oblika i stvaranja novih (internet 2). Adekvatnim dizajnom, uz
maksimalno ocuvanje prirodnih karakteristika, ovaj projekat je
prikazao kako ruinirano industrijsko naslede moze da se pretvori u
kulturno-ekolosku celinu. Po uzoru na ovaj projekat predlog razvoja
brodogradiliSta u Novom Sadu ogleda se u njegovoj revitalizaciji,
¢ime bi ovaj deo grada dobio ureden park industrijskog nasleda.
Predlog je da se obala uredi sadnjom terasastog zasada koji ¢e biti
staniSte za bogatu ornitofaunu koja trenutno boravi na napustenim
ostacima brodova i ¢amaca. Pored objekata koji bi dobili kulturnu
namenu, prostor brodogradiliSta imao bi sportsko-rekreativnu
namenu gde bi korisnici stazama bili usmereni ka razli€itim
spomenicima industrijskog nasleda (kran, sidro ili stari brodovi). U
dizajnu prostora treba da se oseti duh mesta, stoga ruinirane
strukture i materijale treba maksimalno iskoristiti u dizajnu parka.
Rezultati ankete pokazali su da gradani Novog Sada nisu
dovoljno informisani i edukovani o pojmovima ,industrijsko naslede” i
.parkovi industrijskog nasleda“. Od ukupno 85 ispitanika, 58
ispitanika (68%) ne zna Sta je ili su Culi za pojam industrijsko
naslede, ali ne znaju da ga objasne. Za pojam ,park industrijskog
nasleda“ Culo je 28 ispitanika (33%). lako nedovoljno edukovani o
samoj terminologiji, 60 gradana Novog Sada smatra da stara
industrijska postrojenja treba oc€uvati i zastiti (70%) i njih 78 (92%)

smatra da takvi kompleksi mogu dobiti novu kulturno-edukativnu ili
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sportsko-rekreativnhu namenu. Ostalih 25 gradana (30%) smatra da
takve komplekse treba srusiti i na njihovom mestu treba podici nesto
novo.

Sa stanoviSta pejzazne arhitekture, o€uvanje i revitalizacija
ovakvih lokaliteta je vrlo vazna. U vremenu kada urbanizacija uzima
maha razvoj gradova u buduénosti biée zasnovan na urbanogj
obnovi. S obzirom da se sve viSe tezi odrzivosti, urbana obnova
mozZe omoguciti postizanje cilieva odrzivog razvoja. Kako
gradevinsko zemljiSte postaje dragocen resurs, revitalizacija
napustenih industrijskih ,brownfield* podrucja predstavlja znacajan
vid urbane obnove. lako predstavlja projektantski izazov sa aspekta
prostorno-funkcionalne obnove i unapredenja postojecih struktura,
uvodenja novog sadrZaja, definisanja karaktera prostora i njegove
uloge na lokalnom i nacionalnom nivou, inovativni pristupi
projektovanja parkova industrijskog nasleda, kao novog vida urbane
obnove, ista¢i ¢e prirodni potencijal lokacija, zastititi naslede i
poboljSati kvalitet Zivota. Pored podizanja svesti o znac¢aju oCuvanja
i zastite ovakvih lokacija, lokalnu zajednicu treba dodatno informisati
i ukljuciti u proces planiranja. Revitalizacija treba zadovoljiti njihove
potrebe jer ée oni biti glavni korisnici tog prostora. Kako u Srbiji
postoji mnogo napustenih industrijskin kompleksa vrednih oCuvanja,
time postoji veliki potencijal za razvoj parkova industrijskog nasleda.
Kao 5to je pokrenuto u mnogim zemljama sveta, u Srbiji je prvo
neophodno prepoznati i evidentirati industrijska nasleda tako to ¢e
se odrediti nagin njihovog vrednovanja. Potrebno je postaviti

strategije i principe njihovog o€uvanja, zastite i revitalizacije, a kroz
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saradnju javnog i privatnog sektora, kao i uceSca lokalne zajednice.
Lokacije kao Sto su Stara ranzirna stanica i brodogradiliSte u Novom
Sadu pogodne su za podizanje parka industrijskog nasleda jer imaju
istorijsku, arhitektonsku i ambijentalnu vrednost koja bi privukla
turiste, ali i lokalnu zajednicu. Realizacijom ovakvih projekata
revitalizacije, promoviSe se ocuvanje i razumevanje industrijske
proSlosti, umesto odbacivanja i ruSenja, $to je korak ka turistiCkom
razvoju, urbanoj obnovi i odrzivom razvoju kom gradovi Srbije, medu

kojima je i Novi Sad, treba da streme.
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Mikorizacija sadnica nije uobiCajena praksa u rasadnicima
ukrasnog bilja, niti u Sumskim rasadnicima. Osnovna je pretpostavka
da mikorizacija sadnica moZe da doprinese popravljanju kvaliteta
sadnica ukrasnog bilja u rasadnicima te njihovom preZivljavanju i
uspeSnom rastu na zelenim povrSinama, a koristi koje biljka ima od
mikorize mogu da se izraze ekoloski, poboljSanjem opSteg stanja
bilike i ekonomski, u povecanju porasta i prinosa.

U dosadaSnjem radu bavili smo se mikorizacijom Sumskih
sadnica Cetinara gljivama koje smo sakupljali u prirodi (nativnim
gliivama), i istrazivali optimalne metode inokulacije sadnica u
procesu rasadnitke proizvodnje, koja se odvijala u uslovima
otvorenog polja. Takode smo testirali moguénost mikorizacije
sadnicama hrastova odabranim vrstama ektomikoriznih gljiva, dok je
na sadnicama liS¢ara (Acer dasycarpum, Platanus acerifolia, Ulmus
sp. Celtis australis) testiran komercijalni inokulum arbuskularno -
mikoriznih gljiva.

Cilj rada je da ukaze na znacaj mikorizacije i koristi koje ona
moZe da donese gajenim biljkama, kao i da predstavi na “prakti¢nim”
primerima osnovne metode mikorizacije sadnica, i tako podstakne

rasadni€are i druge stru¢njake da rade na ovom polju.
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Mikoriza se definiSe kao simbiotska zajednica, izmedu gljive i
korena Zive biljke, koja je prvenstveno sluzi za transport hranljivih
materija i neophodna je za jednog ili oba partnera. Mikoriza se javlja
u specijalizovanim biljnim organima gde bliski kontakt predstavlja
rezultat sinhronizovanog razvoja biljke i gljive. Smatra se da ,stanje”
mikorize u prirodi predstavlja pravilo (a ne izuzetak), jer oko 86 %
terestri¢nih biljnih vrsta obrazuje simbiotsku zajednicu sa gljivama.
Na vecini terestricnih staniSta mikoriza ima odluCujucu ulogu za
razvoj i stabilnost biljnih zajednica, i stoga se moze smatrati
»ekoloski obligatnom«.

Podela mikorize na razliCite tipove izvrSena je na osnovu
relativnog polozaja gljive u korenu, i mada savremene klasifikacije
razlikuju veci broj podtipova, svi se mogu podvesti u dve grupe, koje
se javljaju na Sumskom drvecu: ektomikorize (ECM) i vaskularno-
arbuskularne mikorize (VAM). Ektomikoriza se formira izmedu
Cetinarskog drveca iz familije Pinaceae i li§¢ara iz familija Fagaceae,
Salicaceae i Betulaceae, koje gradi zajednicu sa velikom grupom
gliiva, vec¢inom Basidiomycota. Ovo je osnovni tip mikorize
zastuplien u Sumama umerenog pojasa. Vaskularno-arbuskularne
mikorize (VAM) javljaju se kod lis¢ara i Cetinara, iz rodova Acer,
Fraxinus, Prunus, Platanus, Thuja, itd, a zatim i kod trava (Fam.
Poaceae), razlicitih poljoprivrednih kultura i ukrasnih biljaka, koje
grade simbiozu sa gljivama iz reda Glomeales (klasa Zygomycota).

Mikoriza popravlja fizioloSki status sadnice tako Sto poboljSava
usvajanje vode i hranljivih materija iz zemljiSta, distribuciju ugljenih

hidrata, kao i proizvodnju hormona rasta. U morfoloSkom pogledu,
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ektomikoriza ima vecu povrSinu korena, preko koga se vrSi
apsorbcija. Hifa gljive se razvija kao spoljna micelija od korena
prema okolnom zemljiStu, Sto povecCava efikasnost apsorbovanja
nutrijenata i vode i utiCe na produzenu sposobnost apsorbcije
korenskih zavrSetaka - produZeni Zivot korena. Na ovaj nacin
mikoriza ima ulogu u zastiti biljke od stresa izazvanog suSom,
patogenima i zagadenjem teSkim metalima. Osim toga,
ektomikorizni omotac sluzi kao fizicka barijera koja spreava gubitak
vode i isuSivanje (desikaciju) korena.

Za proizvodnju mikoriziranih sadnica potrebno je razviti
specifiCan, posebno prilagoden proizvodni procesa  koji
podrazumeva nekoliko koraka, po€ev od selekcije-odabiranja gljiva.

Kriterijumi selekcije gljiva za mikorizaciju sadnica su (zasnovani
na fizioloskim i ekoloSkim razlikama koje postoje izmedu razli€itin
vrsta): 1) simbiotska kompatibilnost izmedu gljive i domadina, 2)
ekoloSka adaptibilnost mikorizne gljive na mesto presadivanja, 3)
sposobnost gljive da bude kompetativha sa gljivama koje prirodno
rastu na mestu presadivanja i 4) jednostavnost proizvodnje
inokuluma.

Sadnice u rasadniku mogu se inokulisati sporama ili micelijom
(vegetativni inokulum), kao i Sumskim zemljiStem.

Inokulum spora. Spore ektomikoriznih gljiva predstavijaju
relativno Cest, obilan i jeftin izvor inokuluma koji u odnosu na
vegetativni-micelijalni inokulum ima sledeée prednosti: 1) gljivu nije
potrebno prethodno gaijiti u €istoj kulturi u laboratotriji; 2) za primenu

(inokulaciju) je potrebna mala koli¢ina "materijala"-spora i 3) postoji
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moguénost skladiStenja, tj. Cuvanja spora odredenih vrsta
ektomikoriznih gljiva. U osnovne nedostatke inokulacije sporama
spadaju: 1) problemi u odredivanju vitalnosti spora, 2) nepravilno
plodonoSenje pojedinih ektomikoriznih gljiva i 3) nedostatak
genetiCke definicije spora sa kojima se radi inokulacija. Takode,
formiranje mikorize pri upotrebi inokuluma spora je vremenski
odloZzeno u poredenju sa inokulacijom vegetativnim inokulumom. U
odnosu na nacin primene, ovaj metod se smatra vrlo jednostavnim i
ekonomicnim.

Upotreba vegetativhog inokuluma (inokulum micelije) se
preporuCuje kada se radi sa odabranim izolatima (strejnovima)
gliiva. U dosadasnjim istrazivanjima ektomikoriznih gljiva pokazalo
se je da postoje unutarvrsne varijacije u odnosu na: brzinu porasta
micelije, interakcije izmedu biljke domacina i gljive, upotrebu azota,
enzimsku aktivnost, osetljivost prema metalima (Cu, Al, Zn, Cd, itd),
temporalna osetljivost tokom &uvanja u kulturi, varijacije u porastu,
itd. Za nas je znaCajno da ispitamo karakteristike izolata iz
autohtonih i geografski bliskin populacija ektomikoriznih gljiva, i
utvrdimo njihov potencijal za rasadni¢ku proizvodnju sadnica.

Osnovni problem za upotrebu vegetativnog inokuluma u
rasadnickoj proizvodnji je Sto su neophodne velike koli¢ine vitalnog
inokuluma. Poznato je takode da se ¢uvanje vegetativhog inokuluma
obi¢no negativho odraZzava na njegovu efektivnost.

Nacini inokulacije (dovodenje simbionata u medusobni kontakt

tokom rasadnicke proizvodnje) mogu da budu razli€iti, Sto ¢e zavisiti
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kako od tipa inokuluma, tako i od tipa/vrste biljne proizvodnje. Oni se
trebaju uskladiti.

Inokulaciona doza - Potrebno je odrediti efektivhu dozu primene
odredenog inokuluma za prakti¢nu inokulaciju sadnica u rasadniku.
Primenjeni u visokoj koncentraciji, pojedini tretmani mogu imati
negativnog efekta na proces mikorizacije ili na rast i razvoj biljke
domacina. Niske koncentracije, 5to je ocekivano, nemaju
zadovojavajuce efekte. Koli¢ina potrebnog inokuluma direktno
odreduje njegovu upotrebljivost za rasadni¢ku proizvodnju, posebno
kada se radi o proizvodnji velikog obima.

Nega biljaka i mere primenjene tokom gajenja moraju se
uskladiti prema zahtevima gljive simbionta. Za proizvodnju
mikoriziranih sadnica i proces mikoroizacije od posebnog je znacaja
substrat. On treba da bude lakSeg mehani¢kog sastava nego Sto se
uobi€ajeno koristi u biljnoj proizvodnji, i treba da sadrzi znacajan
udeo vermikulita (ili perlita) i peska u tresetu. Posebna paZnja treba
da se obrati na izbor, kao i na primenjene doze pesticida i dubriva.
Uslove spoljasnje sredine takode treba imati u vidu i ,urediti“ prema

zahtevima gljive.

Inokulacija sadnica crnog bora gljivama Pisolithus arhizus
Alb,& Schwein i Suillus granulatus (L.) Roussel

Tokom istrazivanja sprovedenih na sadnicama crnog bora, radili
smo sa 10 vrsta ektomikoriznih gljiva koje su prikupljane u Sumama

ili urbanim sredinama u Crnoj Gori. P. arhizus i S. granulatus su
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odabrani kao vrste pogodne za koriS¢enje na osnovu selekcionih
kriterjuma i rezultata istraZivanja.

Inokulum spora P. arhizus: Za inokulaciju sporama, plodna tela
P. arhizus su ociS¢ena od primesa zemlje, osuSena i do momenta
upotrebe Cuvana na sobnoj temperaturi. Inokulacija sporama P.
ahizus izvrSena je pre setve semena, na taj nacin Sto je odredena
koli¢ina spora koja odgovara koncentraciji 10%, 10" i 10° spora/biljci i
pomeSana sa vermikulitom, a zatim ponovo sa substratom (treset :
vermikulit 1:1) za setvu semena.

Inokulum spora S. granulatus: Suspenzija spora pripremana je
nakon prikupljana plodnih tela S. granulatus. Sporonosni sloj sa
cevcCicama pazljiivo je odvojen i u sveZzem stanju me3an sa vodom i
mleven u blenderu. Inokulacija klijanaca crnog bora obavljena je 2.5-
3 meseca po setvi semena (u vreme plodonoSenja gljiva)
suspenzijom spora, koja je injektovana u rizosferu klijavaca crnog
bora. Inokulacija se moZe obaviti i tako 5to se spore dodaju vodi za
zalivanje (u kantama), a C€ak i kroz sisteme za zalivanje u
staklenicima ili plastenicima.

Vegetativni inokulum proizvodi se u laboratorijskim uslovima.
Za to je prvo potrebno dobiti €istu kulturu gljive. Gajenje mikoriznih
gliiva u laboratoriji je relativno komplikovano zbog toga Sto su one
obligatno vezane za Zive biljke. Kada se gaje u laboratoriji, imaju
“specifiéne zahteve” i uglavnom se odlikuju sporim porastom. Nakon
izolacije, micelija ECM gljiva se gaji u te€noj kulturi (1- 2 meseca), a
zatim se njom zasejava substrat od vermikulita i treseta (10:1) ili

vermikulit natopljen te€nom hranljivom podlogom (MMN podloga sa
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redukovanim Secerom), i dalje gaji u periodu od nekoliko meseci na
temperaturi optimalnoj za gljivu. Kada micelija dobro proraste
supstrat, koristi se kao vegetativni inokulum.

Obimna istraZivanja su sprovedena da se ispitaju optimalni uslovi
za porast ektomikoriznih gljiva u laboratorijskim uslovima, sa ciljem
da se dobije Sto viSe micelije za krace vreme. Ispitivan je uticaj
temperture, pH, razliiti izvori ugljenika i azota na porast micelije
ektomikoriznih gljiva.

Vegetativnim inokulumom izvrSena je inokulacija supstrata pre
setve semena, meSanjem razli€itih koli€ina vegetativhog inokuluma
P. arhizus i S. granulatus. Vegetativni inokulum meSan je sa
substratom koji se sastojao od meSavine treseta (Gramaflor,
Nemacka) i veremikulita (1:1) u odnosu 1:4, 1:8 i 1:16, vodeci
rauna da udeo treseta u ukupnoj smesi ostane oko 0,5. Setvu
semena crnog boraizvrSena je u kontejnere koji su napunjeni
inokulisanim substratum.

Gajenje i nega biljaka- Setva semena, Klijanje i inicijalni razvoj
biljaka (od setve do proredivanja i joS nedelju dana) biljke su drzane
pod staklom i po potrebi su zasenjivane. Po iznoSenju na otvoreno
su zasenjivane u periodu od maja do avgusta. Zalivanje je vr$eno po
potrebi, dnevno, do tri puta nedeljno u periodu april-septembar. Za
prihranjivanje biljaka koriS§¢eno je 2 g/l folijarnog dubriva Morton ijc
plus NPK 19: 9: 27, (ZIKO s.a., Gr¢ka) i 0.5 g/l Fertilion Combi 2
(COMPO Gmbh & Co.Kg, Nemacka), primenjenog dodavanjem
rastvora dubriva u rizosferu biljke, pri ¢emu je svaka biljka primala

po 10 ml rastvora. U periodu maj-septembar bilo je ukupno 6
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tretmana dubrenja. Preventivni tretman semena posle setve
podrazumevao je zalivanje sa Benomil WP-50 (Zorka, Srbija) u
koncentraciji 0.05%. Tretman je ponovljen posle 7 dana i posle 16 -
21 dan od setve semena (kada su biljke pocCele da nicu).

Uspeh inkulacije ocenjivan je 11 meseci po postavljanju ogleda,
na osnovu procenta mikorzacije korena, visine i prec¢nika vrata
korena sadnice, suve mase nadzemnog izdanka i suve masa
korena. Procenat mikorizacije i Kklasifikacija korenskih vrhova
raCunata je na uzorku od najmanje 200 korenskih zavrSetaka po
sadnici. Za procenu nivoa mikorizacije sadnica, modifikovan je i
primenjen metod Marx et al. (1994). Posle 11 meseci, sve sadnice iz
tretmana su bile mikorizovane sa oko 100%, a mikoriza je bila dobro
razvijena.

Tretmani sporama P. arhizus i S. granulatus (10° 107 i 10°
spora/sadnici), kao i vegetativnim inokulumom P. arhizus i S.
granulatus (1:16, 1:8 i 1:4) mogu da se primenjuju za dobijanje
mikorizovanih kontejnerskih sadnica P. nigra. Ovi tretmani razli€ito
utiCu na promenu morfometrijskin parametara sadnica u odnosu na
kontrolne sadnice. Pokazalo se da je pre¢nik sadnica u vratu korena
priliéno ujednacen. Visine i mase nadzemnog izdanka su vece
prilikom inokulacije micelijom nego sporama, kao i masa korena.
Visina i masa nadzemnog izdanka sadnica inokulisanih sporama S.
granulatus je najmanja. Zbog ovde navedenog, kao i zbog
jednostavnosti primene i niske cene, moze se preporuditi primena
inokuluma spora ovih vrsta u rasadni¢koj proizvodnji crnog bora, i to

10° - 10’spora P. arhizus i 10° spora S. granulatus po sadnici.
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IstraZivanja su sprovedena na otvorenom, tako da uslovi spoljasnje
sredine nisu bili otimalni, jer je temperatura supstrata Cesto bila
veoma visoka, a vlaga znacajno varirala, Sto je usporavalo proces
mikorizacije. Stabilniji (i povoljniji) uslovi spoljasnje sredine uticali bi
na brzu mikorizaciju sadnica, i omogucili primenu inokuluma u niZzim
dozama.

Za mikorizaciju sadnica crnog bora takode smo testirali
inokulum zemljista. Sumsko zemljiste sakupljeno je u Sumi bukve i
jele, u planinskoj Sumi bukve, planinske Sume bukve i javora i u Sumi
munike. MeSano sa supstratom za setvu semena (treset : vermikulit
1:1) u odnosu 1:9 i 1:19. U grupi dodatnih trtmana, uz Sumsko
zemljiste (1:9) dodali smo i spore P. arhizus 10’. Inokulacija sadnica
crnog bora zemljiSnim inokulumom iz Sume munike i iz Sume bukve i
jele dala je, u odnosu na razvoj mikorize i porast sadnica bolje
rezultate, u poredenju sa inokulacoijom sporama i vegetativhim
inokulumom u prethodno opisanim tretmanima. Gljive (zajednice
gljiva) dobijene u ovim tretmanima jasno su odrazavale zajednice
gljiva prisutne u odgovaraju¢im Sumskim zemljistima, koje su takode
prisutne na bilkama iz podmlatka u ovim Sumama. U tretmanima u
kojima je primenjen, P. arhizus je bio identifikovan na korenu
sadnica, uz druge vrste mikoriznih gljiva.

Inokulum zemljiSta sadrZi gljive adaptirane na Sumske zajednice i
mesta na kojima je sakupljen. On se najCeScCe uzima iz sastojina, ili
ispod pojedina¢nog drveca vrsta koje Zelimo da inokuliSemo. Kao
glavni nedostatak ovog tipa inokuluma navodi se obi¢no to Sto

ektomikorizne gljive koje su u inokulumu nisu ,kontrolisane® i da
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Sumsko zemljiste moze ,nositi* i patogene. Takode, za inokulaciju u
Sumskim rasadnicima potrebno je obezbediti relativho velike koli€ine
Sumskog zemljiSta, Sto moze da bude ekoloSki neodrzivo za samu

Sumu (mesto prikupljanja).

Mikorizacija liséara

Ektomikorizni inokulum spora i micelije P. arhizus, te micelija
Scleroderma sp. uspeSno je primenjen na sadnicama hrastova
(Quercus ilex i Q. robur).Testiran je uspeh inokulacije —mikorizacija
korena (morfometrijski parametri sadnica nisu analizirani).

Sadnice lis¢ara Acer dasycarpum, Platanus acerifolia, UImus sp.,
Celtis australis, Liriodendron tulipifera inokulisane su komercijalnim
arbuskuarno —vaskularnim inokulumom, sa ciliem da se: 1) ispita
efikasnost komercijalnog VAM inokuluma na sadnice navedenih
vrsta, 2) ispita uticaj razli€itih koncentracija komercijalnog VAM
inokuluma na porast sadnica A. dasycarpum, 3) da se uporedi
kombinovani efekat mikorizacije sadnica [ upotrebe
superapsorpcionih polimera na porast sadnica A. dasycarpum.
Efekti primenjenih tretmana praéeni su u toku 3 godine na
otvorenom.

KoriS¢en je vesikularno-arbuskularni inokulum (VAM) Aegis
proizvodada Sigenta, Spanija. Preparat sadrZi propagule Glomes
intraradices N.C. Schenck& G.S. Sm. i Glomes mocceae T, H,
Nicolson et Gerd, 100 infektivnih propagula po 1 ml. Inokulacija A.
dasycarpum i drugih liS¢ara izvrSena je 3-6 nedelje nakon setve

semena, prilikom presadnje isklijalih biljaka.
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Superapsrpcioni polimeri imaju sposobnost da apsorbuju
vodu, koju otpustaju kada je u zemljiStu /substratu nema u dovoljnoj
koli€ini. Zbog toga imaju raznovrsnu upotrebu u poljoprivredi, a
uspeSno su korisceni i u Sumarstvu, prilikom osnivanja zastitnih
pojaseva i poSumljavanja tesSkih i degradiranih terena (Viloti¢ &
Sijagié-Nikoli¢ 2009). Osnovna karakteristika ovih polimera je da
apsorbuju 300 puta velu koli¢inu vode u odnosu na svoju
zapreminu, sa hemijskog aspekta nisu aktivni, pH su neutralani.
Ostaju u zemljistu do 3 godine, kada se razlazu na organske
elemente koji su pristupaéni bilkama i mikroorganizmima u
zemljiStu. Superapsorpcioni polimeri su primenjeni u drugoj godini
rasta biljaka prilikom presadivanja (5 ml po biljci).

Mikorizacija i primena superapscorcionih polimera uticala je na
popravljanje kvaliteta i porast sadnica svih ispitivanih vrsta liS¢ara
tokom gajenja u posudama, na otvorenom. Ocenjeno je da je
optimalna doza primene VAM inokuluma za A. dasycarpum 7,5
ml/sadnici (cca 750 infektivnih propagula po biljci). Tretirane sadnice
A. dasycarpum bile su u proseku 1.5 vece u odnosu na netretirane
(Sto se odnosi na koren i na nadzemni izdanak), a u kombinaciji sa
superapsorpcionim polimerima, viSe nego 2 puta.

VA mikoriza ima primenu takode u vinogradarstvu, vocarstvu |
ratarstvu i moze da se primeni u razlicitim klimatskim uslovima na
Balkanu. Mediteranski i submediteranski, kao suvi kontinentalni
klimati odlikuju se niskom koli¢inom padavina tokom vegetacionog
perioda, i zbog toga mikorizacija sadnica, i predstavljeni metodi

mogu da imaju veliki znacaj.
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Suillus granulatus: a- plodno telo (foto B. Perla) d- spore na hematocitometru, j -
suspenzije spora pripremljene za inokulaciju (10°, 10’, 10° spora/10 ml); Pisolithus
arhizus: c,b-plodno telo, e-prah spora (za mokulacuu), i- micelija u te¢noj kulturi, k-
vermikulitski inokulum; h- dvogodiSnje sadnice P. nigra tretirane sporama S.
granulatus.

Ektomikoriza razvijena na sadnicama Pinus nigra: c- Plsollthus arhizus: inokulum
micelije 1:16; f, h- Suillus granulatus: inokulum spora 10° i10”
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STENICE KAO MOLESTANTI U GRADSKOJ SREDINI
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Stenice spadaju u red Hemiptera, podred Heteroptera,
hemimetabolne insekte koji u toku razvica nemaju stadijum lutke,
kod kojih larve (nimfe) manje viSe li€e na odrasle i oba stadijuma
razvi¢a hrane se na isti nacin, usnim aparatom za bodenje i sisanje
te€ne hrane. Ovo je velika monofiletska grupa insekata koji su
pretezno fitofagni, hrane se hranom biljnog porekla, iako ima vrsta
koje se hrane krvlju Coveka i zivotinja i imaju zoofagni rezim ishrane
(hrane se hranom Zivotinjskog porekla). Cest slu¢aj medu stenicama
je da neke vrste imaju fito-zoofagni ili zoo-fitofagni rezim ishrane Sto
ponekad moZe biti oteZavaju¢a okolnost u upotrebi stenica kao
korisnih, predatorskih vrsta koje mogu uticati na kontrolu brojnosti
drugih, Stetnih insekata. Fitofagne vrste svojom intenzivhom
ishranom na svim biljnim delovima mogu naneti velike Stete raznim
gajenim billkama, Sto se manifestuje kao simptom tackastih pega,
prosvetlienja ili nekroze tkiva oko mesta uboda stileta, deformacije
bilinih delova, obezbojavanje listova i deformisanje i nekroza
cvetova i plodova. Znacaj i Stetnost pojedinih vrsta odredeni su pre
svega brojno$c¢u na odgovaraju¢em prostoru, odnosno gustinom

populacije u datim okolnostima.
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~smrdibube* kao domaci, prepoznatljiv naziv (ili ,smrljivi martini),
stenice su zasluzile jer neki predstavnici imaju mirisne Zlezde
locirane na lednoj strani abdomena i donjoj strani grudnog regiona
(toraksa) tela, kroz koje se u spoljasnju sredinu luCe materije
neprijatnog mirisa ukoliko je jedinka uznemirena i oseta se
ugrozeno. Neprijatan miris ima ulogu u odbrani jedinke od
potencijanog neprijatelja, i na ovaj nacin odredene vrste stenica
razvile su dobar odbrambeni mehanizam zbog koga ih veliki broj
predatora izbegava, te ih to &ini delimiéno zasticenim u prirodnim
uslovima.

Poslednjih godina, svedoci smo sve ¢eSéeg prisustva stenica u
urbanim, gradskim sredinama (parkovima, odmoriStima i sli€éno), na
kojima poviSena brojnost ovih insekata postaje uznemiravajuca.
DeSavalo se da gradani prijave ,ugrize“, zapravo ubode fitofagnih
vrsta, tokom letnjih meseci, naro€ito u uslovima u kojima su
odredene vrste prekobrojne, ili u uslovima izuzetno toplog i suvog
vremena. Ovakvi sluajevi uboda nisu pravilo, i, kao fitofagne vrste,
sve ove stenice za Coveka su bezopasne. Ubodi u ovom slu¢aju ne
predstavljaju pravu ishranu stenica ve¢ viSe bockanje, zapravo
probanje da li je supstrat na kome su se nasle (5to moZe da bude
koza Coveka) jestiv ili ne. Kod visokoosetljivih osoba, kao posledica
moZe se javiti alergijska reakcija koja je uglavnom kratkotrajna.
Druga grupa su primarno hematofagne vrste (fam. Cimicidae) koje
su ektoparaziti, borave u duSecima kreveta i hrane se krvlju
toplokrvnih organizama (i potencijalno mogu biti opasne), ali one

ovde nece biti obradene.
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Mnoge vrste stenica koje naseljavaju urbane sredine, prakticno
su pratioci Coveka i veliki deo Zivota provedu u njegovoj neposrednoj
blizini. Odredene vrste intenzivno tokom letnjih meseci borave i
hrane se na mnogim ukrasnim biljkama, korovskim vrstama i drugim
gajenim bilkkama u baStama i okuénicama. U ove sredine stenice
najcece dolaze aktivnim letom odraslih formi (imaga), ali se na vece
udaljenosti prenose kao slepi putnici u transportu robe i putnika, Sto
predstalja naj¢eSc¢i nacin Sirenja stranih i/ili invazivnih vrsta (Gariepy
et al., 2014, Haye et al., 2014). Kada dospeju u novu sredinu, svojim
prisustvom i aktivnoS¢u i utiCu na nju. Pojedine vrste iz fam.
Pentatomidae razvile su takav oblik ponaSanja da tragajuéi za
povoljnim mestom za prezimljavanje ulaze u kuce, stanove, letnje
kuhinje, Supe i mnoge druge objekte u €ovekovoj neposrednoj
blizini. Kao izrazito pokretne, relativho krupne jedinke, koje i hodaju i
lete, odrasle jedinke mogu se naéi bilo gde u objektu i ponekad
mogu da budu veoma brojne. Ljudi dolaze u neposredan kontakt sa
ovim stenicama (mramorastom ili zelenom povrthom) izmedu
septembra i aprila kada odrasli insekti borave u zatvorenom prostoru
izbegavajuéi dejstvo niskih temperatura i mrazeva. lzuzetno visoka
brojnost koja moze biti zabeleZena svakako nije prijatna, naro€ito za
ljude koji insektima nisu naklonjeni i kod kojih dezorijentisani let
krupnih jedinki, sletanje na odecu, ve§, ukuc¢ane i sl. izaziva jaci ili
slabiji napad panike. Lu€enje neprijatnog mirisa dodatno Steti
rejtingu ovih vrsta, jer se moze deSavati i u zatvorenom prostoru, a
Cestice uginulih jedinki mogu se naci u kuénoj prasSini te na taj nacin

i udahnuti (Mertz et al., 2012). Zbog svega navedenog ove vrste
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dodaju se na listu potencijalnih alargena i molestanata u gradskim
sredinama i kuénim uslovima.

Tako su se u poslednjoj deceniji dve trenutno najvaznije vrste
stenica za bilijnu proizvodnju, iz familije ,smrdibuba“ (Hemiptera:
Pentatomidae), zelena povrtna stenica (Nezara viridula L.) i braon
mramorasta stenica (Halyomorpha halys Stal), pridruzile mrezastim
stenicama (Hemiptera: Tingidae) hrasta (Corythuca arcuata Say) i
platana (Corythuca ciliata Say), koje su takode strane vrste i
oSte¢uju drvenaste biljke u parkovima, Sumama i drugim zelenim
povrSinama ve¢ duzi niz godina. Tokom septembra i oktobra 2019.
godine na podruc¢ju Sremskih Karlovaca vedéi broj larvi i imaga jos
jedne mediteranske vrste stenice Acrosternum heegeri Fieber
(Hemiptera: Pentatomidae), relativno nove za naSu zemlju
(Nadazdin i Seat, 2019; Keresi i Konjevi¢, 2020), nadene su na
tujama na kojima su primecene i Stete. Relativho visoka brojnost
stenica na posmatranom lokalitetu ukazuje na to da bi i ova vrsta
mogla da postane znacajna za ukrasne biljke urbanih sredina, poput
tuje i drugih Cetinara iz familija Pinaceae i Cupressaceae, topola i
drugih vrsta drveéa iz familija Salicacae i Fagaceae. Poznata je i
kao StetoCina kajsija, mahunjaca i mnogih drugih biljaka koje su
oznaCene kao domacini ove polifagne vrste. Navedenoj grupi
stenica pridruZzuje se i stenica Cetinara Leptoglossus occidentalis
Heidemann (Hemiptera: Coreidae) koja se takode sve ¢es$ce uoCava
u gradskim sredinama (Proti¢, 2008).

Medu pomenutim vrstama, jedna od trenutno najvaznijih

invazivnih stenica Sirom sveta, znaCajna za gradsku sredinu,
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jednako kao i za agroekosisteme, braon mramorasta stenica H.
halys, mozZze se pratiti uz pomo¢ agregacionog feromona. To je
agregacioni feromon koji na jedno mesto okuplja odrasle jedinke
oba pola i larve. U naSoj zemlji su za monitoring ove vrste koriStene
tzv. piramidalne ,dead-in“ klopke sa pomenutim feromonom. Ovaj
metod se jednako uspeSno Koristi i u urbanim sredinama kao i u
zasadimal/usevima gajenih biljaka za rano otkrivanje prisustva
jedinki ove vrste. Monitoring mramoraste stenice u Srbiji zapocet je
tokom 2016. godine kada je stenica praéena u urbanoj sredini VrSca
i Novog Sada, a potom su klopke postavljane i u drugim gradovima
Sirom Srbije, sa ciliem da se prati Sirenje i uvecéanje brojnosti
populacija. Na Zalost, ovakav metod nije razvijen i za druge vrste
stenica koje naseljavaju urbane sredine, kao 5to su: zelena povrtna
stenica, N. viridula, platanova stenica C. ciliata, hrastova stenica C.
arcuata i stenica Cetinara L. occidentalis, €ije utvrdivanje prisustva i
praéenje je moguée metodama vizuelnih pregleda i/ili redovnim
uzrokovanjem Sto zahteva mnogo vremena i uloZzenog rada. Pomoé
u sagledavanju rasprostranjenosti i brojnosti insekata u gradskim
sredinama su fotografije i objave gradana na druStvenim mreZzama
(citizen science) koje mogu biti od velike vaZznosti za sagledavanje
Sire slike invazije ili napada pojedinih vrsta. Ovi podaci su validni
samo ako su provereni.

Prema rezultatima monitoringa braon mramoraste stenice, veé
sa prvim postavljanjem klopki u 2018. godini je zabeleZena u niskoj
brojnosti a tokom vremena, sve do 2020. godine, imala je tendenciju

rasta (Tab 1). Osim u Novom Sadu, od prvih nalaza u Vatinu, Vr3cu i
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Beogradu (Seat, 2015), zabeleZena je i u urbanim zonama drugih
gradova: Subotici, Kragujevcu, Kraljevu i Cacku, a zahvaljujudi
dojavama i fotografijama stanovnika, fotografa i ljubitelja prirode
znamo da je areal rasprostranjenja znatno Siri (li€éna arhiva autora,

Alciphron baza podataka, fejzbuk stranica Insekti Srbije).

Tabela 1. Broj ukupno uhvacéenih jedinki vrste H. halys u klopkama (period maj-

septembar) na pojedinim lokalitetima

broj jedinki mramoraste stenice u klopkama
lokalitet/godina 2018 2019 2020
Aleksa Santi¢ 365 1216 559
Novi Sad 1426 2046 1356
Rimski Sancevi 156 2587 2082
Zagaijica (Vrsac) 86 531 286
Kraljevo 0 48 166
Becej - - 3601
Ukupno 2033 6428 4186

Do kraja 2020. godine od vec¢ih gradova u Srbiji samo je
Leskovac bio negativan na prisustvo vrste H. halys. UocCene
agregacije velikog broja jedinki vezane su za urbane sredine Vrsca,
Kikinde, Bezdana, okoline Beograda (naselje Krnjaca), Novog Sada
i Titela. Ovo su samo neki od primera uoceni tokom 2019. i 2020.

godine (slika 1).
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Slika 1: Odrasle jedinke Halyomorpha halys na jednom od mesta
prezimljavanja, Ada Ciganlija, oktobar 2019. (Foto: Arsenijevi¢ 1.)

Zelena povrtna stenica nikada nije sistematski pracena uz
pomo¢ klopki (nema razvijenog feromona) ali je od prve pojave
pojedinacnih primeraka 2008. i 2009. godine vizuelnim pregledima i
uzorkovanjem zabeleZzeno njeno Sirenje i polifagnost, pa se ubrzo
nasla na listi Stetnih vrsta za mnoge povrtarske bilike (paradajz,
paprika), vocarske kulture (jabuka, vinova loza) i ukrasno bilje
(KereSi et al.,, 2012). Budu¢i da je ovo vrsta poreklom iz Etiopije,
nepovoljne uslove sredine tokom zime prezivljava u gradskim

sredinama i u pukotinama drveca, te osim direktne Stete koja se
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ogleda kroz simptome oStecenja, nanosi i indirektne Stete u vidu
naruSavanja kvaliteta i estetike mnogih biljaka. Biologija ove vrste
veoma je sli€na mramorastoj stenici, imaju dve generaije godiSnje,
pri cemu su jedinke prve generacije i preimaginalni stadijumi razvica
druge generacije najéeSce na gajenim billkama na kojima prave
Stetu, a sa dolaskom hladnijih dana povlate se na prezimljavanje u
urbane i semi-urbane prostore gde su trenutno najaktuelnije
uznemiravaju¢e stenice. Imaju tendenciju zavlaenja na tamna i
toplija mesta, kao Sto su prozorska okna, grede i krovovi ku¢a, razne
Supe i objekti od prirodnih materijala, ali i automobili, vozovi, kamioni
i druga prevozna sredstva. Ovo je dovljan razlog da budu nezZeljene
.koms§ije" i autostoperi koji uznemiravaju stanovnike, ali mnogo vedi
znacaj ima njihovo Sirenje u agroekolosku sredinu, na polja, u baste,
rasadnike i vrtove, gde ishranom mogu naneti ekonomski znacajne
gubitke.

Platanove stenice €ine da mnoge zelene povrSine tokom leta ne
budu zelene, veé dobijaju zutu ili bledu boju, 5to znaajno umanjuje
njihov estetski izgled i naruSava funkciju gradskog zelenila. Lis¢e
ima umanjenu asimilacionu sposobnost, umanjen prirast i smanjenu
fizioloSku kondiciju. Na nali¢ju listova jasno se uoCava sitan izmet
larvi i odraslih jedinki, u vidu crnih tackica. Ima tri generacije
godiSnje, a prezimljavaju odrasle forme u pukotinama i ispod
ljuspica odumrle kore infestiranih platanovih stabala (slika 2). lako
ova severnoameri¢ka vrsta nije nova za naSe podrucje, prisutna je u
Srbiji od 1973. godine (Tomi¢ i Mihajlovi¢, 1974 cit. Mihajlovi¢ i

Stanivukovi¢, 2009), u poslednjoj deceniji 20. i poéetkom ovog veka
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platani su ve¢ krajem jula i poCetkom avgusta gubili funkciju
gradskog zelenila, naro€ito u izrazito suSnim i toplim godinama
(Keresi et al., 2019).

Slika 2: Izgled odraslih jedinki platanove stenice, izvor fotografije
https://alciphron.habiprot.org.rs/, Kosovska Kamenica, oktobar 2016

(Foto: MiloSevi¢ B.)

Isisavanjem sokova odrasle jedinke i larve uzrokuju
obezbojavanje listova, naruSen izgled i usporen rast stabala a
mnogobrojne stenice lebde ili padaju na prolaznike, Sto ih vec¢inom
uznemirava te su se i ovi insekti nasli na listi uznemiravajucih vrsta.
DeSava se i da ubodu koZu Coveka, Sto povecava uznemiravajuci
efekat, ali, kao Sto je gore pomenuto, ne hrane se na Coveku, i ne
predstavljaju opasnost za njega. Platan je vrlo Cesta vrsta u naSim

parkovima i drvoredima, a teSkoce u zastiti ove biljke od Stetnih
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insekata ogledaju se u visini platana tj. ograni¢enom dometu masina
za tretiranje biljaka, zanoSenju insekticida (drift) koje ugrozava ljude,
kucne ljubimce i druge ne ciljane organizme (ukljuCujuci i korisne
vrste).

Navedenim primerima se Zeli ilustrovati velika polifagnost
stenica, privu€enost razli¢itim biljnim domacinima, kao i razlike u
osobinama i ponasanju koje razdvajaju invazivne od neinvazivnih i/ili
autohtonih vrsta, medu kojima ima onih koji su sporadi¢ni stanovnici
agroekositema ali i onih koje, pored boravka unutar agroekositema,
gde predstavljaju Stetne vrste, mogu biti i uznemiravajuce u urbanim
sredinama. Zbog ovoga je vaZzno razlikovati stenice, i poznavati
njihovo poreklo, biologiju i ekologiju razvica, kao bi se na vreme
uoCila njihova potencijalna pretnja za biljnu proizvodnju,
funkcionalnost gradskog zelenila, izgled urbanih sredina i boravak
ljudi u prirodi ali i zatvorenoj sredini (kuce, stanovi, bolnice,
kancelarije i sl.). 1zbor biljaka za zive ograde, parkove i sve druge
vece ili manje zelene povrSine trebao bi da bude u skladu sa
sredinom u kojoj se gaje, ali i u skladu sa poznatim Stetnim
insektima koji mogu da ugroze njihov izgled, te se paZnja mora
posveti i nezi i zastiti zdravlja ovakvih biljaka, odnosno stru¢nom

praéenju pojave i suzbijanju populacija najvaznijih Stetnih vrsta.
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USAGLASAVANJE ZAKONSKE REGULATIVE U OBLASTI
SREDSTAVA ZA ZASTITU BILJA SA EVROPSKOM UNIJOM
Dragica Brki¢
Univerzitet u Beogradu — Poljoprivredni fakultet,
Institut za fitomedicinu, Beograd-Zemun,

dragica.brkic@agqrif.bg.ac.rs

Regulatorna tela zemalja ¢lanica Evropske unije (EU) prihvataju
Cinjenicu da pesticidi mogu da izazivaju nezelijene efekte, ako
njihovo stavljanje u promet i primena nisu strogo zakonski
kontrolisani. Zbog toga su pesticidi grupa izuzetno dobro proucenih i
veoma strogo zakonski regulisanih hemikalija. Za pesticide se
primenjuje princip preventivne procene rizika, sto prakti¢no znaci da
se pre stavljanja u promet mora nau¢no dokazati da ne predstavljaju
neprihvatljiv rizik (trenutni ili odloZeni) za ljude, Zivotinje i zivotnu
sredinu. Na nivou zemalja Clanica EU pesticidi se stavljaju u promet
u skladu sa Uredbom 1107/2009, a u nasoj zemlji u skladu sa
Zakonom o sredstvima za zastitu bilja (,SI. glasnik RS* 41/09 i
17/19). Kao zemlja potpisnica Sporazuma o stabilizaciji i
pridruzivanju, Republika Srbija je preuzela obaveze vezane za
uskladivanje zakonske regulative i u oblasti pesticida, Sto je
Nacionalnim programom za usvajanje pravnih tekovina EU
definisano kao jedan od prioritetnih ciljeva.

UsaglaSavanje naSe zakonske regulative u oblasti pesticida sa

EU zapoceto je u prvoj dekadi ovog veka, pre svega usvajanjem
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Zakona o hemikalijama (,SI. glasnik RS" 36/09; 88/10; 92/11; 93/12 i
25/15) Cije se odredbe vezane za Klasifikaciju, pakovanje,
obeleZzavanje i oglaSavanje hemikalija, zabrane i ograni¢enja koje se
odnose na pesticide, zatim davanja saglasnosti na osnovu
prethodnog obaveStenja, kao i odredbe vezane za bezbednosne
listove, primenjuju i za pesticide. Ovim zakonom dat je pravni osnov
za potpuno usaglaSavanje sistema za klasifikaciju i obelezavanje
hemikalija, tako da su rokovi za Kklasifikaciju aktivnih supstanci
pesticida i sredstava =za =zaStitu bilja ispoStovani, a naSe
zakonodavstvo u ovoj oblasti u potpunosti je usaglaseno sa
Uredbom 1272/2008. Najnovija verzija Pravilnika o klasifikaciji,
pakovanju, obelezavanju i oglaSavanju hemikalije i odredenog
proizvoda u skladu sa Globalno harmonizovanim sistemom za
klasifikaciju i obelezavanje Ujedinjenih nacija je iz marta 2019.
godine (,Sl. glasnik RS, 105/13; 52/17; 21/19). 1z Aneksa VI Uredbe
1272/2008 prenet je i Spisak klasifikovanih supstanci, a poslednja
verzija je iz marta 2020. godine. Odredbe Zakona o hemikalijama se
odnose i na zabrane i ograni€enja u proizvodnji, stavljanju u promet i
koris¢enju hemikalija koje predstavljaju neprivatljiv rizik po zdravlje
ljudi i zivotnu sredinu, posebno onih obuhvaéenih Stokholmskom
konvencijom (dugotrajne organske zagadujuée supstance) i
Pravilnikom o zabranama i ogranicenjima proizvodnje, stavljanja u
promet i koris¢enja hemikalija (,SI. glasnik RS*, 90/13; 25/15; 2/16;
44/17, 36/18 i 9/20). Zakonom o hemikalijama definisan je i
postupak prethodnog obaveStenja, odnosno postupak davanja

saglasnosti na osnovu prethodnog obavestenja, ¢ime se sprovode i
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odredbe Roterdamske konvencije. Pitanja vezana za izvoz i uvoz
opasnih hemikalija, ukljuCujuéi pesticide koji su predmet
Roterdamske konvencije, reSena su Pravilnikom o uvozu i izvozu
odredenih opasnih hemikalija (,SI. glasnik RS* 89/10; 15/13 i
114/14). Ovim Pravilnikom su odredbe Uredbe 689/2008 prenete u
naSe zakonodavstvo. Bezbednosni listovi definisani su Pravilnikom o
sadrzaju bezbednosnog lista (,Sl. glasnik RS" 100/11) koji je
uskladen sa Uredbom 453/2010, a njegovo uskladivanje sa novom
Uredbom 2015/830 je u toku.

Zakonom o sredstvima za zastitu bilja ureduju se sva pitanja
vezana za njihovu registraciju, kontrolu, uvoz, promet i primenu u
poljoprivredi i Sumarstvu, ali i poslovi od javnog interesa u ovoj
oblasti i druga pitanja od zna€aja. U skladu sa ovim zakonom
aktivne supstance koje su procenjene na nivou zemalja ¢lanica EU
se ne procenjuju u nasSoj zemlji, ve¢ se prihvata njihovo
odobravanje, odnosno neodobravanje na nivou EU. Takode, u nasoj
zemlji se procena ekvivalentnosti (hemijske i toksikoloske) aktivnih
supstanci ne vrsi u potpunosti na nacin kako se to radi u zemljama
EU jer naSi evaluatori, s obzirom da Srbija nije punopravni ¢lan EU,
nemaju pristup dokumentaciji koja je neophodna za ovu vrstu
procene.

Pravilnikom o sadrzini i nadinu vodenja Liste odobrenih
supstanci, Liste zabranjenih supstanci i Liste sredstva za zastitu bilja
definisana je naSa Lista odobrenih supstanci (,Sl. glasnik RS* 93/19)
Cija je poslednja verzija iz decembra 2019. godine uskladena sa
izmenama i dopunama Uredbe 540/2011/EU od 31.10.2019. godine.
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Minimalna Cisto¢a i maksimum relevantnih necistoc¢a (tamo gde je
primenjivo), kao i posebne odredbe definisane prilikom procene ili
ponovne procene aktivnih supstanci, definisani su ovom Listom koja
se, u skladu sa odgovarajucim listama u EU, vodi u delovima. Svaka
aktivna supstanca pesticida, koja se ne nalazi na Listi odobrenih
supstanci, smatra se zabranjenom, tako da se Lista zabranjenih
supstanci ne formira. Procena aktivnih supstanci vrSi se u skladu sa
Pravilnikom o sadrzini i naCinu postupanja sa dokumentacijom za
procenu aktivne supstance, odnosno osnovne supstance i
metodama za ispitivanje aktivne supstance, odnosno osnovne
supstance (,Sl. glasnik RS" 69/12), koji je usaglasen sa Uredbama
544/2011 i 1107/2009, koje se odnose na zahteve vezane za
dokumentaciju za aktivne supstance. UsaglaSavanje novog
pravilnika, koji bi bio u skladu sa Uredbom 283/2013 koja je
zamenila Uredbu 544/2011, je u toku.

U naSoj zemlji se mogu stavljati u promet samo sredstva za
zastitu bilja na bazi aktivnih supstanci ili osnovnih supstanci koje su
upisane u Listu odobrenih supstanci, koja se stalno usaglaSava sa
evropskom listom. Clanom 13 Zakona o sredstvima za zaétitu bilja
definisana je dokumentacija neophodna za procenu sredstava za
zastitu bilja, a procenu vrsi Ministarstvo za poljoprivredu, Sumarstvo i
vodoprivredu Republike Srbije u skladu sa jedinstvenim nacelima za
procenu i registraciju. Pravilnikom o sadrzini i na¢inu postupanja sa
dokumentacijom za procenu sredstava za zastitu bilja i metodama
za ispitivanje sredstava za zastitu bilja, koji je prvi put objavljen
2013. godine (,SI. Glasnik RS" 69/12), a koji je bio usaglaSen sa
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Uredbom 545/2011, definisana je dokumentacija neophodna za
stavljanje sredstava za zastitu bilja u promet. Poslednja verzija ovog
pravilnika, iz 2016. godine (,SI. Glasnik RS* 12/16), usaglaSena je
sa Uredbom 284/2013, koja je zamenila Uredbu 545/2011.
Ispitivanje fiziCkih i hemijskih svojstava sredstava za zastitu bilja radi
se u skladu sa Pravilnikom o metodama za ispitivanje pesticida, a
ispitivanje se vrsi u skladu sa najnovijim Priruénikom o razvoju i
koris¢enju FAO i WHO specifikacija za sredstva za zastitu bilja
(WHO/FAO, 2016) za odredeni tip formulacije pesticida. Ispitivanje
efikasnosti sredstava za zastitu bilja radi se prema Pravilniku o
metodama za ispitivanje pesticida, kao i u skladu sa EPPO
(European and Mediterranean Plant Protection Organization)
standardima koji vaZze u vreme ispitivanja sredstva za zastitu bilja.

Pravilnik o sadrzini deklaracije i uputstva za primenu sredstava
za zastitu bilja, kao i specificnim zahtevima i oznakama rizika i
upozorenja za Coveka i zivotnu sredinu i nacCinu rukovanja
ispraznjenom ambalazom od sredstava za zastitu bilja (,SI. glasnik
RS* 21/12; 89/14 i 97/15), uskladen je sa Uredbama 547/2011 i
1107/2009, koje se odnose i na zahteve vezane za obeleZavanje
sredstava za zastitu bilja.

U naSoj zemlji se ne vrsi odredivanje maksimalno dozvoljenih
koli¢ina ostataka pesticida, ve¢ se ove vrednosti definisane na nivou
EU preuzimaju i navode u Pravilniku o maksimalno dozvoljenim
koliCinama ostataka sredstava za zastitu bilja u hrani i hrani za

zivotinje. Poslednja verzija ovog pravilnika, sa Cetiri priloga koji su
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sastavni deo pravilnika koji se stalno usaglaSava sa evropskim, je iz
oktobra 2020. godine (,SI. glasnik RS” 132/20).

Jedan od prvih zakona donetih u procesu uskladivanja nase
zakonske regulative u oblasti pesticida sa evropskom je i Zakon o
upravljanju otpadom, koji je od tada tri puta usaglasavan (,Sl.
glasnik RS* 36/09, 88/10, 14/16 i 95/18). Zakon definiSe upravljanje
otpadom na nacin kojim se ne ugrozava zdravlje ljudi i Zivotna
sredina. U ovaj zakon su prenete odredbe okvirne Direktive o
otpadu 2008/98/EC, a u skladu sa njim je 2010. godine usvojena i
Strategija upravljanja otpadom za period 2010-2019. godine (,SI.
glasnik RS* 29/10). Ovim zakonom definisano je i izdavanje dozvola
za upravljanje otpadom u odnosu na Bazelsku konvenciju o kontroli
prekograni¢nog kretanja i odlaganja opasnog otpada. Zakon o
ambalazi i ambalaznom otpadu (,SI. glasnik RS 95/18) je u
potpunosti u skladu sa Direktivom 94/62/EC koja se bavi ovom
problematikom. Uredbom o izradi plana za smanjenje ambalaznog
otpada definisani su nacionalni ciljevi i ciljevi vezani za reciklazu i
preradu ambalaznog otpada. Za pesticide postoje posebne obaveze
vezane za ambalaZzu koje propisuju obavezno trostruko ispiranje u
cilju smanjenja zaostale koli€ine sredstva i poboljSanja uslova za
reciklazu. Takode, obavezno je i posStovanje preporuka datih u
bezbednosnim listovima, kao i drugih uputstava kao 3to je FAO
vodi¢ za pakovanje i skladistenje pesticida.

Nasa zemlja je u priliénoj meri uskladila zakone i podzakonska
akta sa odgovaraju¢om regulativom na nivou zemalja ¢lanica EU.

Medutim, imajuéi u vidu da se zakonska regulativa u zemljama
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¢lanicama EU vrlo &esto menja, unapreduje i dopunjuje, tako da i u
nadoj zemlji postoji stalna potreba za dodatnim uskladivanjima.
Potpuno usagladavanje regulative u oblasti sredstava za zastitu bilja
Ce biti moguce tek kada Republika Srbija postane punopravna
¢lanica EU i kada bude moguc pristup poverljivim bazama podataka,
koje su neophodne u procesima procene aktivnih supstanci i
sredstava za zastitu bilja.

Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat istrazivanja u okviru ,Ugovora o
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