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Izvod: Kontinuirano praéenje stanja Suma je od velikog znacaja za konstatovanje
nastalih promena u Sumskih ekosistemima i uzro¢no poslediénih odnosa izmedu
nastalih promena i faktora koji na utiCu na stanje Sumskih ekosistema. Pocetkom
osamdesetih godina proslog veka u Evropi je zbog pojave intenzivnog propadanja
Sumskih ekosistema bilo potrebno analizirati uticaj zagadenja vazduha na stanje
Suma i u 1985. godini je pokrenut medunarodni program saradnje na proceni i
pracenju efekata zagadenja vazduha na Sume (/CP Forests). U radu su prikazani
rezultati pracenja stanja krosnji stabala u periodu od 2004. do 2016. godine na
parcelama prvog nivoa monitoringa uticaja prekograni¢nog zagadenja vazduha na
Sume u AP Vojvodini. Osmatranje stanja kro$nji je vrSeno na ukupno trinaest
parcela. Pored toga procenjivan je i analiziran uticaj delovanja bioti¢kih i abioti¢kih
Stetnih faktora na stanje krosSnji stabala.

Najizrazenija oStecenja su utvrdena kod crnog bora i hrasta luznjaka. Kod
ovih vrsta je konstatovan nizak procenat stabala bez defolijacije, a zabelezeno je
naro¢ito kod hrasta luznjaka, i suSenje stabala. Najpovoljnije stanje je utvrdeno za
topolu i bagrem. Istrazivanja su pokazala da bioticki i abioticki Stetni faktori
znacajno uticu na stanje kro$nji stabala.

Kljucne redi: acrozagadenje, monitoring, stanje krosnji, defolijacija
RESULTS OF ASSESSMENT OF AIR POLLUTION EFFECTS ON FORESTS

CONDITION IN VOJVODINA

Milan Drekic’, Sasa Orlovié?, Zoran Galié?, Srdan Stojnic’, Sasa Pekec!, Verica Vasic!,
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Abstract: Continuous monitoring of forest conditions have great importance for the
ascertainment of the current changes in forest ecosystems and cause-effect relationships
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between the changes and the factors that affect the condition of the forest ecosystem. At the
beginning of the eighties of the last century in Europe, due to the intensive destruction of
forest ecosystems, it was necessary to analyse the impact of air pollution on the state of forest
ecosystems and in 1985. the International Co-operative Programme on the Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests (ICP Forests) was established. The paper
presents the results of monitoring of crown condition in the period from 2004 to 2016 on the
plots of the first level of monitoring of transboundary air pollution effects on forests in
Vojvodina. The observation og crown condition was performed on a total of thirteen plots.
Additionally was assessed and analysed the impact of the biotic and abiotic harmful factors
on the crown condition.

The most noticeable damages were found on black pine and common oak trees. In
these species is ascertained the low percentage of trees without defoliation and were recorded
dead trees especially in common oak . Best condition was found for poplar and black locust.
Studies have shown that harmful biotic and abiotic factors have a strong influence on the
crown condition of trees.

Key words: air pollution, monitoring, crown condition, defoliation

UvOD

Sume imaju veliki ekonomski i ekoloski znadaj. Na Sumske ekosisteme
negativno uticu brojni Stetni faktori. Intenzivno pracenje oSteéenja Sumskog
pokrivaca zapoceto je na jeli 1970. godine, a kasnije na ostalim vrstama Cetinara
centralne Evrope (Neveni¢ et al., 2005). Po¢etkom osamdesetih godina proslog
veka u Evropi je zbog pojave intenzivnog susenja Suma bilo potrebno da se analizira
uticaj zagadenja vazduha na stanje Sumskih ekosistema. U 1985. godini je
ustanovljen medunarodni program saradnje na oceni i monitoringu efekata
zagadenja vazduha na Sume (Kadovi¢ et al., 2004). Mreza parcela prvog nivoa za
monitoring uticaja zagadenja vazduha na Sume u Srbiji je osnovana prvi put u 1988,
a obnovljena je 2003. i 2004. godine i od tada se stanje redovno prati. Parametri koji
se koriste za kontinuirano pracenje stanja Suma na parcelama prvog nivoa su
intenzitet defolijacije i intenzitet Steta nastalih delovanjem ugrozavajucih faktora.
Cilj pracenje navedenih parametara u duzem vremenskom intervalu je da se dobije
uvid u stanje Sumskih ekosistema i promene koje nastaju u odredenom periodu. U
radu su prikazani rezultati monitoringa stanja kros$nji stabala sprovedenog na
teritoriji Vojvodine u periodu od 2004. do 2016. godine.

MATERIJAL I METODE

Mreza parcela prvog nivoa monitoringa u Vojvodini se sastoji od 13
parcela sa ukupno 312 stabala. Stanje Sumskih ekosistema procenjivano je u periodu
od 2004. do 2016. godine. Procena je vrSena u skladu sa metodologijom propisanom
za prvi nivo monitoringa (Anonymus, 2010), tokom jula i avgusta. Osnovni
element na osnovu kojeg se procenjuje stanje kroSnji stabala je defolijacija.
Defolacija se odreduje prema UN / ECE i klasifikaciji EU. Klase defolacije su: nema
defolijacije (defolijacija 0 - 10%), slaba defolijacija (defolijacija 10 - 25%),
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umerena defolijacija (defolijacija 25 - 60%), jaka defolijacija (defolijacija 60 -
100%), suva stabla (defolijacija 100% ). Pored toga pracen je uticaj biotickih i
abiotickih Stetnih faktora na stanje kro$nji stabala u vidu procene procentualnog
oStecenja debla, grana, liSc¢a i Cetina usled delovanja odredenog faktora.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati procene stepena defolijacije krosnji za sve vrste su prikazani u
grafikonu 1, a za najzastupljenije vrste u grafikonima 2. do 6. Ostale vrste na
parcelama su bile zastupljene u malom broju i njihovo stanje nije zasebno
analizirano. Iz grafikona 1, je vidljivo da najveéi procenat ocenjivanih stabala svih
vrsta pripada kategoriji stabala bez defolijacije i sa slabom defolijacijom.

Grafikon 1. Raspored stabala po klasama defolijacije u periodu 2004 — 2016.
godine
Graph 1. The distribution of trees by classes of defoliation in the period from 2004 till 2016.
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Rast ucesca stabala sa jakom defolijacijom zabelezen je u 2007. i 2012.
godini. Obe ove godine bile su izrazito susne, pa se to moze smatrati uzrokom ovog
generalnog trenda u pracenju stanja Suma u Vojvodini. Pove¢ano ucesée osusenih
stabala na parcelama u Vojvodini konstatovano je u 2008. i 2013. godini, dakle
godinu dana nakon intenzivne suse. Susa u 2007, 2011. i 2012. godini evidentno se
odrazila na zdravstveno stanje stabala u narednim godinama, te su zabelezena i
suSenja stabala, §to je u skladu sa navodima Dobbertin, (2005), da susa ne
ispoljava svoje negativno delovanje samo u godini kada je bila izrazena ve¢ i u
narednim godinama.

Stanje stabala topola praceno je na dve parcele prvog nivoa. Tokom itavog
posmatranog perioda dominantno je bilo uéesce stabala bez defolijacije ili sa slabom
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defolijacijom (Grafikon 2). U periodu od 2004. do 2007. godine vece ucesce stabala
sa umerenim intenzitetom defolijacije nastalo je kao rezultat napada insekata
defolijatora i gljive Marssonina brunnea (Ell. & Ev.) Magnus. Propadanje stabala
koje je nastalo u periodu od 2009. do 2013. godine rezultat je vetroizvala na jednoj
od parcela. S obzirom na visok procenat ucesca stabala bez defolijacije ili sa slabom
defolijacijom stanje ove vrste je bilo veoma dobro u posmatranom periodu.

Grafikon 2. Raspored stabala topole po klasama defolijacije u periodu 2004 — 2016.
godine

Graph 2. The distribution of poplar trees by classes of defoliation in the period from 2004 till
2016.
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Grafikon 3. Raspored stabala bagrema po klasama defolijacije u periodu 2004 —

2016. godine
Graph 3. The distribution of black locust trees by classes of defoliation in the period from
2004 till 2016.
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Od stetnih faktora na stabla bagrema negativno su delovali suSa, muva
galica Obolodiplosis robiniae (Haldeman) i lisni mineri Parectopa robiniella
Clemens i Phyllonorycter robiniae Clemens. Uticaj ovih Stetnih faktora nije bio jak,
pa tokom posmatranog perioda nisu zabelezena suSenja stabala bagrema.

Raspored stabala bagrema po klasama defolijacije je bio takav da su tokom
posmatranog perioda najviSe bila zastupljena stabla bez defolijacije ili sa slabom
defolijacijom (Grafikon 3). Uopsteno gledano stanje stanje stabala bagrema se u
periodu vrSenja monitoringa moze opisati kao zadovoljavajuce. Za hrast kitnjak je u
posmatranom periodu konstatovano dominantno uceée stabala sa umerenim i slabim
intenzitetom defolijacije (Grafikon 4).

Grafikon 4. Raspored stabala hrasta kitnjaka po klasama defolijacije u periodu
2004 — 2016. godine

Graph 4. The distribution of sessile oak trees by classes of defoliation in the period from 2004
till 2016.
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Svake godine insekti rani defolijatori javljali su se u povecanoj brojnosti.
Stete koje su oni prouzrokovali su u pojedinim godinama bile znagajne. Stete od
pepelnice su takode bile znacajne. Negativno delovanje suse zabelezeno je u 2007. i
2012. godini na stablima hrasta kitnjaka. ZabeleZena su samo pojedinacna suSenja
kitnjakovih stabala.

U periodu od 2004. do 2016. za hrast luznjak je medu ocenjivanim stablima
bila karakteristicna dominantna zastupljenost stabala sa slabom i1 umerenom
defolijacijom (Grafikon 5). ZabeleZena je pojava suSenja znacajnog dela stabala pri
¢emu je pojava suSenja bila intenzivnija nakon sus$nog perioda tokom 2007. godine,
a posebno nakon susa u 2011. i 2012. godini. Od Stetnih biotickih faktora
konstatovanih na stablima hrasta luznjaka najznacajnija i stalno prisutna je bila
hrastova pepelnica. Takode su zabeleZeni i insekti rani defolijatori ¢iji je jak napad
konstatovan u 2009. 1 2010. godini. U 2016. godini na jednoj od parcela zabelezene
su Stete od hrastove mrezaste stenice Corythucha arcuata Say, koja je u Srbiji prvi
put konstatovana u 2013. godini. Ova invazivna vrsta se rapidno $iri, tako da se u
narednom periodu mogu ocekivati znacajnije Stete.

Grafikon 5. Raspored stabala hrasta luznjaka po klasama defolijacije u periodu
2004 —2016. godine

Graph 5. The distribution of pedunculate oak trees by classes of defoliation in the period from
2004 till 2016.
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Kod najveéeg procenta stabala crnog bora u posmatranom periodu
konstatovana je umerena defolijacija od 25 do 60% (Grafikon 6). Procenat stabala
bez defolijacije bio je nizak, dok je procenat stabala sa slabom i jakom defolijacijom
varirao tokom godina, ali ima blagi trend rasta $to ukazuje da je doslo kod dela
stabala do poboljsanja, a kod dela stabala do pogorSanja stanja kros$nji. Na
zdravstveno stanje stabala crnog bora znacajno su uticale patogene gljive
Dothistroma pini Hulbary i Diplodia pinea Desm.

Grafikon 6. Raspored stabala crnog bora po klasama defolijacije u periodu 2004 —
2016. godine

Graph 6. The distribution of austrian pine by classes of defoliation in the period from 2004
till 2016.
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Pracenje uticaja zagadenja vazduha na Sume ima za cilj registrovanje i
pracenje nastalih promena u Sumskim ekosistemima i determinaciju uzroka Steta.
Rezultati sprovedenog monitoringa su ukazali da na variranje rezultata procene
stanja Suma znacajno uticu biotiCki faktori (Stetni insekti i biljne bolesti). Od
abiotickih faktora uticaj suse je bio izrazen kako u su$nim godinama, tako i u
godinama nakon suSe. Jactel i Vodde, (2006) su analiziraju¢i podatke iz 21
evropske drzave za period od 1994. do 2005. zakljucili da 60% Steta uzrokuju
bioticki faktori, dok su antropogeni i abioticki faktori odgovorni za 20% nastalih
Steta. Najpovoljnije stanje kros$nji stabala tokom posmatranog perioda je
konstatovano kod bagrema i topole. Najnepovoljniji rezultati procene stanja kro$nji
konstatovani su kod stabala hrasta luznjaka i crnog bora §to je ve¢ i konstatovano u
ranijim analizama stanja pomenutih vrsta (Dreki¢ et al.,, 2007; Dreki¢ et al.,
2013).

ZAKLJUCCI

Najizrazenija defolijacija je konstatovana kod crnog bora i hrasta luznjaka.
Kod svih vrsta izuzev bagrema zabeleZeno je i suSenje stabala. SuSenjem je narocito
bio pogoden hrast luznjak.

Najpovoljnije stanje u pogledu defolijacije stabala je utvrdeno za bagrem i
topolu kod koje je procenat stabala bez defolijaciije i sa slabom defolijacijom bio
vrlo visok i uglavnom se kretao iznad 60% ocenjivanih srabala.

Rezultati ukazuju na izrazen uticaj pojave insekata, biljnih bolesti i suse na
stanje kro$nji stabala. Potrebno je nastaviti sa monitoringom pomenutih uticaja kako
bi se promene u Sumskim ekosistemima nastale tokom vremena zabelezile i
determinisali njihovi uzroci.
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Summary

RESULTS OF ASSESSMENT OF AIR POLLUTION EFFECTS ON FORESTS
CONDITION IN VOJVODINA

by
Milan Drekié, Sasa Orlovié, Zoran Galié, Srdan Stojnié, Sasa Pekec, Verica Vasi¢, Andrej
Pilipovi¢

Forest ecosystems are severely endangered by the effect of harmful factors. Air
pollution is a significant harmful factor affecting the state of forests. A network of plots for
monitoring of air pollution effects on forests in Serbia was reconstructed in the period 2003-
2004. In the network of first level monitoring plots, 13 plots with 312 trees are located on the
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territory of Autonomous Province of Vojvodina and managed by Institute of Lowland Forestry
and Environment where monitoring of crown condition is performed continuously.

This paper presents the analysis of the results of assessment of crown conditions of
most common tree species such are: sessile oak, penduculate oak, black locust, euramerican
poplar and Austrian pine in the period of 2004 — 2016 in AP Vojvodina. The assessment was
done in accordance with the methodology prescribed for the first level of monitoring during
July and August. Total defoliation of crowns was determined by the classes of defoliation
according to ICP Forests Manual. Besides manual, assessments of impact of biotic and
abiotic damage factors were assessed.

Analysis of the results showed that the highest degrees of damage were identified on
penduculate oak and Austrian pine trees. Best condition was found for poplar and black
locust. The results of forest condition monitoring on sample plots indicate high effect of
drought and harmful biotic factors on crown defoliation degree. Monitoring must be set
continuously implemented in order to monitor changes in forest ecosystems.
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