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ABSTRACT

This paper analyzes the health status of urban trees in the Campus area of the University of Sarajevo, with a
particular focus on wood decay, mechanical damage, and the impact of maintenance practices.A total of 507
trees were evaluated for taxonomic composition, vitality decline symptoms, presence of pests, and the need
for maintenance interventions. The results showed a statistically significant correlation between decay and
damage to the root collar and major trunk injuries. Maintenance measures, especially pruning and soil loo-
sening, had a positive effect on reducing symptoms of tree decline. Pests were also recorded, particularly on
small-leaved linden and horse chestnut.The findings highlight the importance of regular monitoring, selection
of resistant species, and an integrated approach to urban greenery management, especially in light of climate

change and increasing urban stressors.
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INTRODUCTION - Uvod

Pojam “urbanog zelenila® podrazumijeva sve zelenilo
(drvece, biljke, cvijece, grmlje, trava) na tlu i na zgrada-
ma u urbanim sredinama (Wong i dr. 2021). Drvece je
najrasireniji oblik urbanog zelenila i karakterise se ve-
likom heterogenoséu kroz urbane pejzaze (Gupta i dr.
2024). U urbanim sredinama drvece moze biti usko po-
vezano s razli¢itim staniStima, od onih u kojima domi-
niraju ograde, stubovi ulicne rasvjete, fasade i sli¢no, pa
do “zelenih® u kojem je antropogeni utjecaj manje izra-

Zen (Barteshagi i dr. 2017). Pored drveca, osnovu struk-
ture urbanog zelenila ¢ini i grmlje razli¢itih biljnih vrsta
(Stagoll i dr. 2012). Vegetacija urbanog zelenila je vrije-
dan prirodni resurs koji znacajno doprinosi bioloskoj
raznolikosti u gradovima (Alvey 2006; Schlaepfer 2018;
Schlaepfer i dr. 2020).

Urbano zelenilo pruza Sirok spektar ekosistemskih
usluga, kao sto su: filtriranje zraka (Escobedo i dr. 201 I;
Donovan 2017), sekvestracija ugljika (Nowak i dr. 201 3),
ublazavanje negativnih posljedica klimatskih promjena
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(Livesley i dr. 2016; Werbin i dr. 2020), i druge, a po-
red toga ima i direktan utjecaj na ekonomsku vrijednost
urbanih ekosistema (Seth 2003; Nowak i Dwyer 2007;
Chen i Jim 2008).

Zbog rastucih rizika kojima su zelene povrsine izloZene,
upravljanje urbanim drvecem i grmljem veliki je izazov
za istrazivace, strucnjake i gradske vlasti (Feltynowski
i dr. 2018). Ovi rizici i prijetnje po zdravstveno stanje
i stabilnost urbanih ekosistema predstavljeni su nizom
abiotskih i biotskih faktora. Medu brojnim abiotskim
faktorima izrazeni su sve ucestaliji temperaturni ekstre-
mi, olujni vjetrovi i izmijenjene hemijske osobine zemlji-
sta koje dovode do pojava kao Sto je pojacan salinitet
tla (Morales-Gallegod i dr. 2024; Gupta i dr. 2024). Bi-
otski faktori koji imaju posebno veliki utjecaj na urba-
no zelenilo su insekti, bakterije i gljive (Gupta i dr. 2024;
Kimic i dr. 2022).

Pokazalo se da Cesta upotreba soli za odmrzavanje u
urbanim sredinama dovodi do trajno povecane zasla-
njenosti i alkalnosti tla (Barona i dr. 2018). Za gradsko
drvece to znaci manje dostupnih hranjiva iz tla i slabi-
je razvijen lisni materijal, a neka istrazivanja ukazuju i
na visi stepen nekroticnosti stabala u vezi sa ovako de-
stabilizovanim hemijskim karakteristikama tla (Swiercz
i Zajecka 2016).

Nadalje, u urbanim ekosistemima cesta su mehanicka
ostecenja na stablima nastala usljed namjernog ili nena-
mjernog djelovanja Covjeka, i to: opremom za travnjake
(kosilicama i trimerima), orezivanjem grana, usljed gra-
devinskih aktivnosti (Gauthier i dr. 2015), usljed cinova
vandalizma (Richardson i Shackleton 2014) i slicno.Van-
dalizam kao ¢in namjernog ostecivanja stabala urbanih
ekosistema je jedan od glavnih uzroka pojave defektnih
stabala i stabala koja predstavljaju opasnost za prola-
znike i druge korisnike njegovih ekosistemskih usluga
(Hamzah i dr. 2024). Istrazivanja su pokazala da je prisu-
stvo i veli¢ina mehanickih oStecenja vrata korijena i de-
bla stabala direktno povezana sa pojavom i intenzitetom
prisutne trulezi stabala, uzrokovane razlicitim gljivama
truleznicama (Vacek i dr. 2020).

Trulez drveta, prepoznatljiva po prisustvu plodista glji-
va truleznica, jedan je od najStetnijih biotskih faktora
destabilizacije drveca urbanih ekosistema (Pauli¢ i dr.
2022). Gljive truleznice rodova Armillaria i Phytophtora
medu najces¢im su patogenima drveca urbanih ekosi-
stema, odgovorne za propadanje i odumiranje dijelo-
va stabla i Citavih stabala velikog broja biljnih domadi-
na. Kao takve su jedna od najvecih opasnosti za urbane
i Sumske ekosisteme (Matsiakh i Menkis 2023; Anselmi
i dr.2023).

Negativni utjecaj Stetnih insekata na drvece ogleda se u
defolijaciji, uzrokovanju susenja pojedinih grana, a u ek-
stremnim slucajevima i citavih stabala. Obzirom da su
klimatski uslovi u urbanim ekosistemima za drvece ne-
povoljniji nego Sto je to slucaj u Sumama, ono je samo
po sebi umanjene sposobnosti da se odbrani usljed na-
pada Stetnika (Tabassum i dr. 2024). Tako efekt urbanog
toplotnog ostrva moze dovesti do prenamnozenja in-
sekata i na taj nadin mnoge, inace bezopasne insekatske
vrste, pretvoriti u opasne i invazivne stetnike (Frank i
Just 2020). Pored ovakve opasnosti od autohtonih vrsta
insekata, drveée u urbanim sredinama najcesce je i prvi
domacin za strane invazivne insekte i patogene po nji-
hovom pojavljivanju na novom podrucju (Augustinus i
dr.2024). Usljed uocljivog trenda porasta broja i intenzi-
teta pojava invazivnih Stetnika, ovi destabilizatori zdrav-
stvenog stanja urbanih ekosistema imaju poseban znacaj
(Brockerhoff i Liebhold 2017).

Negativno djelovanje navedenih faktora ima jos jaci efe-
kat usljed djelovanja klimatskih promjena (Nitoslawski
i dr.2019; IPCC 2021), sto dovodi do sve vece zabrinu-
tosti za funkcionalnost, produktivnost i opstanak urba-
nog zelenila. Stabla loSeg zdravstvenog stanja i kondici-
je ne mogu pruziti vecinu korisnih ekosistemskih usluga
i stoga su manje efikasna u postizanju Ciljeva odrzivog
razvoja (Hilbert i dr. 2019).

Urbana stabla redovno se njeguju kako bi se ocuvalo
njihovo zdravlje, produzio Zivotni vijek i osigurala os-
novna sigurnost gradana i infrastrukture. Najces¢a mje-
ra njege stabala je orezivanje, koje postaje posebno vaz-
no kada se stabla nalaze u neposrednoj blizini urbane
infrastrukture, poput elektri¢nih vodova ili gradevin-
skih objekata. Medutim, tokom procesa orezivanja ce-
sto dolazi do formiranja vecih rana koje stvaraju po-
sebne mikrohabitate, znacajne s aspekta biodiverziteta
(GroBmann i dr. 2020).

Pravilnim i redovnim mjerama njege znacdajno se po-
boljsavaju uvjeti rasta stabala (Visnji¢ i Ivojevi¢ 2024).To
rezultira povecanjem prirasta, ubrzanim zacjeljivanjem
rana na deblu i pravilnijim razvojem krosnje. Istovre-
meno se povecava njena vitalnost, omogucava se kon-
trolirano usmjeravanje rasta prema zeljenom cilju te se
provode neophodne korekcije oblika i velicine krosnje.
Takoder, ove mjere igraju vaznu ulogu u saniranju Steta
nastalih razli¢itim negativnim utjecajima, kao Sto su lo-
movi grana usljed nevremena, sStete od bolesti ili oste-
¢enja nastala ljudskim aktivnostima (npr. gradevinski ra-
dovi) i slicno.

Imajudi u vidu sve koristi koje urbano zelenilo pruza,
prioritet u aktivnostima covjeka stavlja se na ocuvanje i
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unapredenje zdravstvenog stanja biljaka u urbanom ze-
lenilu. Stoga je glavni naucni cilj istrazivanja zdravstve-
nog stanja urbanog zelenila analiza utjcaja abiotskih i bi-
otskih faktora na zdravstveno stanje i ostale funkcije
urbanog zelenila. Najvazniji drustveni cilj ovog istraziva-
nja je analiza antropogenog utjcaja na ove ekosisteme,
odnosno analiza adekvatnosti i uspjesnosti provedenih
mjera uredivanja i njege urbanog zelenila od strane pre-
duzeca koje ureduje ove povrsine i analiza antropoge-
nog djelovanja s aspekta korisnika ovih ekosistema.

MATERIALS AND METHODS -
Materijal i metode

Kao objekat rada za potrebe ove analize odabran je lo-
kalitet Kampusa Univerziteta u Sarajevu, sa dijelom pri-
druzenog drvoreda u ulici Zmaja od Bosne (od Zemalj-
skog muzeja do zgrade Elektroprivrede). Ovaj lokalitet
je, po svom sastavu vrsta, stanju ocuvanosti zelenila i
polozaju, optimalan predstavnik urbanog zelenila u gra-
du Sarajevu, pa je iz ovog razloga i odabran za analizu
zdravstvenog stanja zelenila. Zona Kampusa prostire se
na 136.856 m? povrsine na kojoj u omjeru izgradenog i
otvorenog zemljista preovladavaju otvorene povrsine. S
obzirom na to da je u proslosti koristena u vojne svr-
he i bila nedostupna $iroj javnost, ovu povrsinu i danas
karakteriSe nizak stepen urbanizacije i relativno dobro
ocuvana prisutna dendroflora.

Slika 1. Kampus Univerziteta u Sarajevu i dio ulice Zmaja od Bosne
s ucrtanim koordinatnim poloZajem analiziranih stabala

Figure 1. Campus of the University of Sarajevo and a section of
Zmaja od Bosne Street with marked coordinate positions of
the analyzed trees

Analizom je obuhvaceno ukupno 507 jedinki drvena-
ste flore na spomenutim povrsinama, od cega su 192
(37,9%) stabla zimzelenih vrsta, dok je preostalih 315
(62,1%) listopadno. Prilikom odredivanja taksonomske
pripadnosti svakog od ocjenjivanih stabala, na posma-
tranom podrudju identifikovano je ukupno 35 razlici-
tih taksona.

Prije pristupanja analizi zdravstvenog stanja, sva sta-
bla posmatrane povrsine su taksonomski identifici-
rana i geopozicionirana koristenjem aplikacije Mobile
Topographer. Stablima su dodijeljene jedinstvene Sifre
koje su, zajedno s ocitanim koordinatama i podacima
o taksonomskoj pripadnosti, unesene u digitalnu bazu
podataka.

Analiza zdravstvenog stanja dendroflore provedena je
na osnovu vizuelne procjene niza parametara vrata ko-
rijena, debla i krosnje. Svi prikupljeni podaci grupisani su
u osam potkategorija, ovisno o prirodi informacija koje
pruzaju, na sljedeci nacin:

I. Podaci potrebni za izradu katastra zelenila
(4 parametra)
2. Osnovni taksacioni podaci (3 parametra)
Osnovni podaci o stablu (22 parametra)
3.1. Podaci o stanju tla (8 parametara)
3.2. Podaci o obliku debla (3 parametra)
3.3. Podaci o stanju krosnje (9 parametara)
3.4. Osnovni podaci o stanju stabla (2 parametra)
4. Predlozene mjere sanacije tla oko stabla
(7 parametara)
5. Predlozene mjere koje se odnose na samo stablo
(12 parametara)
6. Simptomi narusenog vitaliteta (24 parametra)
6.1. Simptomi narusenog vitaliteta u zoni korijena i
vrata korijena (5 parametara)
6.2. Simptomi narusenog vitaliteta u zoni debla
(6 parametara)
6.3. Simptomi narusenog vitaliteta u zoni krosnje
(8 parametara)
6.4. Simptomi narusenog vitaliteta vidljivi na Cita-
vom stablu (2 parametra)
6.5. Prisustvo Stetnika (3 parametra)
7. Prognoza za stablo na osnhovu trenutnog stanja
8. Mijere unapredenja zdravstvenog stanja stabla
(4 parametra)

w

Nakon prikupljanja svih potrebnih podataka za pojedi-
nacna stabla, za svako je ponudeno subjektivho pred-
vidanje o vremenu koje ¢e stablo mo¢i da provede na
svojoj poziciji ukoliko se pravovremeno provedu sve
predloZzene mjere unapredenja njegovog vitaliteta.

Za potrebe ovog istrazivanja analiziran je utjecaj pro-
vodenja mjera njege na dvije klju¢ne grupe pokazatelja:
vanjski izgled stabala i zdravstveno stanje stabala. U pr-
vom dijelu analize fokus je bio na procjeni utjecaja mje-
ra njege na varijable povezane s fizickim izgledom staba-
la, ukljucujuci oblik debla, pravilnost krosnje, prisustvo
ostecenja i druge sli¢ne karakteristike. U drugom dijelu
analize, istrazZivan je utjecaj mjera njege na zdravstvene
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pokazatelje, kao Sto su trulez vrata korijena, prisustvo
suhih grana, plodista gljiva i prelomljene grane.

Prikupljeni podaci su analizirani u statistickim softveri-
ma Microsoft Excel i Statgraphics Centurion XVI. Od
statistickih metoda koriStene su deskriptivna statistika
i Hi-kvadrat test.

RESULTS - Rezultati

Sa grafikona | uocava se da je zastupljenost vrsta drve-
¢a na istrazivanom podrucju neravnomjerna. Najzastu-
plienije vrste drveca (s 30 i viSe stabala na istrazivanom
podrudju) su: srebrna smrca (65 stabala), jasen (53 sta-
bla), javor (46 stabala), malolisna lipa (42 stabla), divlji
kesten (39 stabala), bijeli bor (33 stabla) i obi¢na smr-
¢a (32 stabla).Vrste s najmanjim brojem (sa tri i manje
stabala na istrazivanom podrucju) su: brijest, dud, vrba,
hrast luznjak, japanska tresnja, kruska i tulipanovac — sa
po jednim stablom; divlja jabuka, ginko, gledidija, jarebika
i himalajski bor — sa po dva stabla; te topola i pajasen —
sa tri stabla na istrazivanom podrucju.

Grafikon 2 prikazuje znacajnu varijabilnost u prisustvu
trulezi medu razlicitim vrstama drveca. Najveéi proce-
nat stabala s prisustvom trulezi uocen je kod zerdelije
(70%), oraha (60%), velelisne lipe (56%) i divljeg keste-
na (54%), Sto ukazuje na njihovu osjetljivost na faktore
koji uzrokuju trulez. Vrste poput brijesta, duda, vrbe i
divlje jabuke imale su samo po jedno analizirano stablo,
ali kod svih je zabiljezeno prisustvo trulezi, Sto dodatno
ukazuje na rizik njenog nastanka kod ovih vrsta drveca.
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S druge strane, kod vrsta poput hrasta luznjaka, japan-
ske tresnje, tulipanovca, cempresa i panciceve omorike
nije zabiljezeno prisustvo trulezi, Sto ukazuje na njihovu
otpornost na patogene ili na povoljnije uslove stanista.

Posebno je zanimljivo da vrste poput srebrne smrce
imaju znacajno veci broj stabala bez trulezi, Sto ukazuje
na njihovu potencijalnu otpornost, dok jela i javor po-
kazuju relativno ujednacen odnos izmedu stabala s pri-
sustvom i odsustvom trulezi. Istovremeno, divlji kesten i
sli¢ne vrste pokazuju povecan rizik od trulezi, vjerovat-
no zbog osjetljivosti na bioticke ili abioticke stresove.
Ovi podaci naglasavaju potrebu za daljim istraZivanjem
faktora otpornosti i osjetljivosti kod razlicitih vrsta,
kako bi se usmijerile strategije zastite i oCuvanja stabala
u urbanim i Sumskim ekosistemima.

Tabela | prikazuje vrste simptoma koji su uoeni na ko-
rijenu i deblu stabla, a koji mogu imati utjecaj na pojavu
trulezi debla stabla. Mehanicka oStecenja predisponiraju
stabla za napad gljiva truleznica, a pojava trulezi u pre-
djelu vrata korijena je indikator da je trulez mozda pro-
drla u vise dijelove debla.
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Grafikon |.Brojnost stabala po vrstama drveca

Chart |. Number of Trees by Tree Species
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Grafikon 2. Brojnost stabala po vrstama drveca u zavisnosti od prisustva i odsustva trulezi

Chart 2. Number of Trees by Tree Species Based on the Presence and Absence of Decay

Tabela |. Utjecaj oStecenja korijena i debla i trulezi vrata
korijena na pojavu pojavu trulezi debla

Table 1. Influence of Root and Stem Damage and Root
Collar Decay on the Occurrence of Stem Decay

Varijabla Brojnost Hi-I::::irat
Ostecenje korijena 50 0.0001
Trulez vrata korijena 38 0.0000
Ostecenje debla (<10) 181 0.1362
Ostecenje debla (10-20) 63 0.0000
Ostecenije debla (>20) 45 0.0000

Posmatrajudi tabelu |, uoceno je da su ostecenje kori-
jena (50 stabala) i trulez vrata korijena (38 stabala) sta-
tisticki znacajno povezani s pojavom trulezi na deblu (p
< 0,05). Ovo ukazuje na klju¢nu ulogu ovih tipova oste-
¢enja u omogucavanju infekcije i Sirenja trulezi, posebno
kod vrata korijena, gdje vrijednost p (p = 0,0000) istice
potrebu za preventivnim mjerama.

Kod ostecenja debla, povrede manje od 10 cm (181 sta-
blo) nisu pokazale statisticku znacajnost (p > 0,05), dok

su povrede od 10-20 cm (63 stabla) i preko 20 cm (45
stabala) imale znacajnu povezanost sa trulezi (p < 0,05).
Ovi rezultati potvrduju da velicina povrede direktno
utice na rizik od trulezi, pri ¢emu vece povrede znatno
povecavaju vjerovatnocu njenog razvoja.

Pored debla, prilikom analize zdravstvenog stanja staba-
la analizirano je i prisustvo simptoma i na granama sta-
bala. Simptomi su podijeljeni u tri kategorije kao Sto je
to i predstavljeno na grafikonu 3.
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Grafikon 3. Procentualni udio prisustva
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Na osnovu podataka prikazanih na grafikonu 3, najuoc-
sustvo suhih grana, koje je zabiljezeno na ukupno 364
stabla, Sto predstavlja 46% svih analiziranih jedinki. Tru-
leZ na granama evidentirana je kod 148 stabala, odnosno
kod 19% uzoraka, dok su prelomljene grane prisutne
na |57 stabala, Sto Cini 20% ukupno analiziranih stabala.

Na pojedinim stablima evidentirano je prisustvo jed-
nog, dva ili viSe simptoma, pa je bilo stabala na kojima
je evidentirana pojava suhih grana, trulez na granama i
prelomljene grane. Raspored procentualnog udjela bro-
ja stabala po prisutnosti simptoma na granama dat je u
grafikonu 4.
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Grafikon 4. Procentualni udio simptoma na granama stabala

Chart 4. Percentage Share of Symptoms on Tree Branches

Sa grafikona 4 uocava se da najveci udio Cine stabla kod
kojih je zabilijezen samo jedan simptom — ukupno 207
stabala, Sto predstavlja 41% svih analiziranih jedinki. Dva
simptoma su evidentirana na 102 stabla (20%), dok je

prisustvo sva tri simptoma istovremeno zabiljezeno na
86 stabala (17%).

Pored fitopatoloskog kompleksa na analiziranim stabli-
ma, prilikom istrazivanja ispitano je i prisustvo insekata
na kori i drvetu debla, kao i na listovima drveca. Rezul-
tati ove analize su prikazani u grafikonu 5.
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Grafikon 5. Procentualni udio zastupljenosti insekata na stablima

Chart 5. Percentage Share of Insect Presence on Trees

Andliza grafikona 5 pokazuje da je prisustvo insekata
najizrazenije na kori debla i listovima, dok su insekti koji
napadaju drvo debla znatno rjede zabiljezeni. Insekti na
kori debla evidentirani su na 86 stabala, Sto cini 51%
ukupno analiziranih jedinki. Prisustvo insekata na listo-
vima zabiljeZeno je na 70 stabala (41%), dok su insek-
ti koji napadaju drvenu masu debla identificirani tek na
14 stabala (8%). Tokom istrazivanja najées¢e su uocene
stjenice i grinje, Sto ukazuje na dominantnu prisutnost
fitofagnih i parazitskih vrsta koje primarno naseljavaju
povrsinske dijelove stabla.

Tabela 2. Rezultati Hi-kvadrat testa utjecaja mjera njege na
odabrane varijable vanjskog izgleda stabla

Table 2. Results of the Chi-Square Test on the Impact of
Maintenance Measures on Selected Variables of
Tree External Appearance

Varijabla izgleda stabla P-value
Oblik debla 0.421
Prisustvo kvrga p < 0.01%+*
Pravilnost krosnje p < 0.01%+*
Kros$nja zdrava p < 0.0 %%
Krosnja hloroti¢na p < 0.01%+*
Krosnja sa rubnom nekrozom p < 0.0 %%
Raévanje debla p < 0.0 %
Olistalost p < 0.01%+*
Ekscentri¢nost p < 0.0 %%

Mjere njege imaju statisticki znacajan utjecaj na vanjski
izgled stabala (p < 0.05). Posebno su izrazene razlike u
varijablama koje opisuju stanje krosnje, ukljucujuci nje-
nu pravilnost, zdravlje, prisustvo hloroti¢nosti i rubne
nekroze, kao i olistalost i ekscentricnost krosnje. Pra-
vilno provodene mjere njege bile su povezane s boljim
ocjenama estetskih i strukturnih karakteristika krosnje,
dok njihov utjecaj na oblik debla nije bio statisticki zna-
cajan (p = 0,335).
Tabela 3. Rezultati Hi-kvadrat testa utjecaja mjera njege na
pokazatelje zdravstvenog stanja stabala

Table 3. Results of the Chi-Square Test on the Impact of
Maintenance Measures on Indicators of Tree Health Condition

Varijable zdravstvenog stanja P-value
Osteéenje vrata korijena P < 0.05*%
Trulez vrata korijena p < 0.0 %%
Ostecenje debla ispod 10 cm 0.781
Ostecenije debla od 10 do 20 cm P < 0.05*
Ostecenje debla iznad 20 cm p < 0.0%#*
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Grafikon 6. Procentualna raspodjela stabala prema potrebama mjera njege, pri ¢emu kolone s oznakom K odnose se na mjere njege u
zoni korijenja (| — obraditi i razrahliti, 2 — odstraniti mal¢, 3 — izvrsiti prihranu, 4 — ostalo i 5 — presaditi), dok kolone sa oznakom S se
odnose na sanaciju stabla (I — ukloniti/posjeci, 2 — sanirati/konzervirati, 3 — njegovati (orezati), 4 — redukovati krosnju, 5 — o€istiti trulez,
6 — orezati suhe grane, 7 — obraditi kaptirane grane, 8 — ankerisati grane, 9 — oblikovati krosnju, 10 — podici krosnju i | | — orezati Zivice)

Chart 6. Percentage Distribution of Trees According to Required Maintenance Measures, where columns marked with “K” refer to the root zone
care measures (| — loosen and cultivate soil, 2 — remove mulch, 3 — fertilize, 4 — other, and 5 — transplant), while columns marked with “S”
refer to tree remediation measures (I — remove/cut down, 2 — restore/conserve, 3 — maintain (prune),

4 — reduce crown, 5 — remove decay, 6 — prune dead branches, 7 — treat topped branches, 8 — anchor branches,

9 — shape the crown, |0 — raise the crown, and | | — prune suckers).

Varijable zdravstvenog stanja P-value
Trulez debla p < 0.0 %%
Plodista gljiva P < 0.05*
Suhe grane P < 0.05*
Trulez grana p < 0.0 %%
Prelomljene grane p < 0.0 1%

Analiza zdravstvenih pokazatelja stabala takoder je po-
kazala statisticki znacajan utjecaj mjera njege na veci-
nu varijabli koje se odnose na zdravstveno stanje (p <
0,05). Mjere njege znacajno su utjecale na smanjenje pri-
sustva trulezZi i oStecenja na razli¢itim dijelovima stabala,
ukljucujuéi deblo, grane i korijen.Takoder, uocena je sta-
tisticki znacajna povezanost mjera njege s manjim bro-
jem suhih i prelomljenih grana, sto dodatno naglasava
njihovu ulogu u unapredenju zdravstvenog stanja staba-
la. Ipak, nije uoc€ena znacajna razlika kod ostecenja debla
ispod 10 cm (p = 0,648).

Grafikon 6 prikazuje procentualnu raspodjelu stabala
prema potrebama za mjerama njege u razlicitim zonama
i kategorijama. Na osnovu grafikona vidimo da su u zoni
korijena najpotrebnije mjere prihrana i uklanjanje malca,
Sto ukazuje na ucestale izazove vezane za poboljsanje

kvaliteta tla i dostupnosti hranjivih tvari. Od mjera sa-
nacije najvise su izrazene potrebe za orezivanjem, ukla-
njanjem suhih grana i orezivanjem Zivica. Sve tri mjere
njege se mogu svrstati u redovne mjere odrzavanja, sto
ukazuje da je njihovo provodenje u proslosti izostalo.

DISCUSSION - Diskusija

Razlike u pojavi trulezi medu vrstama drveca ukazuju na
potrebu za daljnjim istrazivanjima koja bi identificirala
specifi¢ne faktore otpornosti ili podloznosti trulezi kod
razliitih vrsta drveca. Posebno je vazno razumijeti utje-
caj ekoloskih uslova, kao sto su vlaznost tla, prisustvo
patogenih gljiva i mehanicke povrede, na pojavu trule-
Zi. Na primjer, visoki broj stabala s trulezi kod divljeg
kestena moze biti povezan sa stresom kojem su stabla
izloZzena u urbanom ekosistemu, dok nizak broj stabala
s trulezZi kod cempresa moze ukazivati na prirodnu ot-
pornost ove vrste. Poznavanje osjetljivosti pojedinih vr-
sta drveca na pojavu trulezi moze posluziti kao osnova
za planiranje strategija upravljanja urbanim zelenilom, uz
selekciju onih vrsta koje su otpornije na trulez u speci-
ficnim uslovima stanista.

Rezultati o utjecaju velicine i lokacije povrede na pojavu
trulezi jasno ukazuju na vaznost ovih parametara u ra-
zvoju trulezi. Ostecenja korijena i vrata korijena pokazu-
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ju visok rizik, Sto moze biti posljedica direktnog kontakta
tih dijelova stabla sa patogenima iz tla. Stoga su preventiv-
ne mjere poput izbjegavanja mehanickih povreda tokom
radova na odrzavanju urbanog zelenila, te pravovremena
sanacija povreda kljucne za smanjenje Steta.

Ostecenja debla pokazuju prag znacajnosti vezan za veli-
Cinu povrede. Povrede vece od 10 cm? ukazuju na potre-
bu za redovnim pregledima stabala sa znacajnim oStece-

njima kako bi se pravovremeno uodili prvi znaci trulezi.

Posebno je vazno naglasiti da povrede manje od 10 cm?
ne pokazuju znacajnu povezanost s razvojem trulezi, Sto
ukazuje na potencijal prirodne sposobnosti stabla da se
oporavi od manjih povreda bez vecih posljedica.

Rezultati istrazivanja Helje (2015) i Haskovi¢a (2014) ja-
sno ukazuju na znadaj velicine povreda u razvoju trulezi
kod stabala. Helja (2015) je pokazao da Sirina, duzina i po-
vrsina povrede predstavljaju kljucne faktore koji znacaj-
no uti€u na zapreminu trulezi, pri cemu su Sirina i duzina
povrede posebno vazni. Povecanje zapremine truleZi je
najizrazenije kod povreda s velikom povrsinom, gdje su
povrede iznad 1.500 cm? zabiljezile najvece Sirenje trulezi
u kasnijim fazama razvoja. Ova progresija je posebno pri-
mjetna kako vrijeme od nastanka povrede prolazi, s ubr-
zanim Sirenjem trulezi zabiljeZenim izmedu sedam i deset
godina nakon povrede. Haskovi¢ (2014) dodatno potvr-
duje da povrede s povrsinom vecom od 1.000 cm? imaju
najvedi udio trulog drveta, dok su povrede manje od 100
cm? imale minimalan ili nikakav udio trulezi.

Krpan i saradnici (1993) su utvrdili da su povrede prosjec-
ne veli¢ine do 3.300 cm?, smjestene najcesce do visine od
[,5 metara iznad tla, povezane s pojavom plodista gljiva
truleznica ve¢ tri godine nakon povrede, uz gubitak prira-
sta u rasponu od 1,0% do 4,7%. Bettinger i Kellog (1993)
su naglasili da duboke povrede kore, narocito one koje
prelaze 100 cm?, znacajno povecavaju rizik od razvoja tru-
lezi i smanjenja prirasta stabla, dok nesanirane povrede po-
staju trajni ulaz za mikroorganizme, ¢ime se Stete dodatno
pogorsavaju. Martini¢ (1992) je ukazao na mehanicka oste-
cenja, koja cine 65-80% svih ozljeda, a najveci dio tih po-
vreda javlja se na donjem metru debla, uzrokujuci gubitak
zapreminskog prirasta do 4,7% godisnje. Smith i dr. (1994)
su dodatno istakli vaznost kriticne veli¢ine povreda, prepo-
rucujuci da ona ne premasuje povrsinu jednaku kvadratu
prsnog precnika stabla, jer povrede iznad tog praga znacaj-
no povecavaju rizik od trulezi i zahtijevaju posebne mjere
zastite kako bi se sprijecila daljnja degradacija.

Ovi nalazi ukazuju na jasnu povezanost veli¢ine povre-
da s intenzitetom i Sirenjem trulezi, naglasavajuci po-
trebu za preventivnim mjerama i redovnim prac¢enjem
povrijedenih stabala. Vremenski aspekt trulezi ukazu-

je na vaznost pravovremenog tretmana povreda, kako
bi se smanjio rizik od Sirenja patogenih gljiva. Povrede
vece povrsine ne samo da povecavaju zapreminu trulezi,
vec¢ smanjuju i ekolosku vrijednost stabala, Sto dodatno
opravdava implementaciju mjera zastite i sanacije oSte-
¢enja na stablima u urbanom zelenilu.

Od ukupno 508 stabala obuhvacenih istrazivanjem, pri-
sustvo insekata zabiljezeno je na njih 110 iz 8 rodova, pri
c¢emu su insekti listova najucestaliji — zabiljezeni na 86
jedinki.Vrste Tilia cordata Mill. i Aesculus hippocastanum
L. su jedine na kojima je prisustvo Stetnih insekata ozna-
ceno kao znacajno: na ova dva taksona zabiljezeno je
ukupno 88,57% od svih evidentiranih Stetnika listova (T.
cordata 45,7 1% i A. hippocastanum 42,86%) i 61,62% od
svih zabiljezenih Stetnika kore (T. cordata 39,53% i A. hip-
pocastanum 22,09%). Kao najcesce stetnike na lipama u
gradskim sredinama literatura navodi lipinu grinju Siska-
ricu (Eriophyes tiliae) i crvenu lipinu grinju (Eotetranychus
tiliarum) (Dautbasic i dr.2016). Na posmatranoj povrsini
zabiljeZeno je prisustvo obje od navedenih vrsta grinja
lipe,a pored njih je kao prisutni Stetnik listova lipe iden-
tificirana i lipina lisna us (Eucallipterus tiliae).

Na listovima divljeg kestena identificiran je samo jedan
stetnik — kestenov moljac miner (Cameraria ohridella,
Deschka & Dimic¢ 1986). lako je Stetno djelovanje ovog
insekta ograniceno na smanjenje estetske vrijednosti
stabala divljeg kestena u urbanim sredinama (Krivoshei-
na i Ozerova 2020), jak napad moze znatno smanjiti asi-
milacionu povrsinu stabla i dovesti do odumiranja poje-
dinacnih grana (Gubka i dr. 2020). Na povrsini Kampusa
Univerziteta u Sarajevu, ovaj insekt je evidentiran na 30
stabala divljeg kestena (76,92%) i kao takav je jedan od
najznacajnijih Stetnika na posmatranom podrudju.

Od svih stabala na kojima je zabiljezeno prisustvo inse-
kata kore, na ¢ak 78 (90,7%) je u pitanju vatrena stjenica
(Pyrrhocoris apterus L.). Ovaj insekt je evidentiran isklju-
civo zbog brojnosti u kojoj je uocen, dok, sa aspekta za-
Stite urbanog zelenilam nema nikakav znacaj, buduci da
ne postoje zapisi o njegovoj Stetnosti.

Rezultati analize pokazali su da prisustvo ili odsustvo
mjera njege ima statisticki znacajan utjecaj na pokazate-
lje vanjskog izgleda i zdravstveno stanje stabala. Pravilno
i redovno provodenje mjera njege predstavlja osnovnu
preventivnu aktivnost u ocuvanju zdravlja stabala u ur-
banim sredinama. Naprimjer, istraZivanja oStecenja sta-
bala nakon oluja jasno pokazuju da pravilan izbor vr-
sta, adekvatna sadnja i kontinuirano odrzavanje mogu
sprijeciti razvoj brojnih strukturnih nedostataka zbog
kojih stabla postaju podlozna lomljenju grana ili debala
(Dempsey 1994; Johnson 1999).
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Jedna od najces¢ih redovnih mjera odrzavanja je ore-
zivanje grana (Speak i Salbitano 2023). Ova mjera ima
viSestruke pozitivne ucinke, od kojih je najvazniji sprje-
Cavanje smetnji koje stabla mogu uzrokovati objekti-
ma, kao Sto su zgrade, ulice i infrastruktura, ukljucujudi i
elektri¢ne vodove (Perrette i dr.2021). Osim toga, ore-
zivanje znacajno doprinosi sigurnosti, jer sprjecava lo-
mljenje i padanje grana na ljude i imovinu, te omoguca-
va bolje rasporedivanje opterecenja na preostale grane
(Ow i dr. 2013). Uz sigurnosne aspekte, orezivanjem se
reguliraju velicina i oblik stabala, ¢ime se postize Zeljeni
estetski izgled urbanog pejzaza (Hoyle i dr. 2017). Re-
dovno uklanjanje suhih, bolesnih, ostecenih ili medusob-
no ukrstenih grana dodatno doprinosi zdravlju i kvalite-
ti urbanog drveca te se smatra esencijalnom praksom u
urbanom Sumarstvu (Clark i Matheny 2010).

Nasi rezultati, medutim, pokazuju da su mjere orezivanja
Cesto izostavljene, Sto je jasno prikazano na grafikonu 6,
gdje orezivanje predstavlja dominantno predlozenu uz-
gojnu mjeru za analizirana stabla. Izostanak redovnog
orezivanja povecava rizik od lomljenja grana, osteéenja
infrastrukture, smanjenja sigurnosti stanovnistva, naru-
Savanja zdravstvenog stanja stabala te opceg smanjenja
estetske i ekoloske vrijednosti urbanog zelenila. Dugo-
rocno gledano, to rezultira kra¢im Zivotnim vijekom sta-
bala i povecanim troskovima naknadnog odrzavanja.

Dominantna mjera njege u zoni korijenja jeste rahlje-
nje i obrada tla (grafikon 6). Sabijanje tla u urbanim sre-
dinama negativno uti¢e na rast stabala, jer ogranicava
razvoj korijenovog sistema te mijenja fizicko-hemijska
svojstva tla. Zbijeno tlo predstavlja fizicku prepreku Si-
renju korijenja, zbog Cega se korijenje razvija povrsinski
i radijalno zadebljava, Sto smanjuje stabilnost i ukupni
rast stabla (Bassuk i dr. 201 ). Osim toga, smanjen pri-
stup vodi i hranjivim materijama ogranicava fotosintezu
i ukupnu vitalnost stabala (Day i dr. 2010). U sabijenom
tlu takoder je smanjena aeracija, Sto rezultira anaerob-
nim uvjetima koji otezavaju respiraciju korijenja i ak-
tivnost mikroorganizama (Kozlowski 1999). Konaéno,
slabije razvijen korijenski sistem povecava rizik od izva-
ljivanja stabala uslijed djelovanja vjetra ili snjeznog opte-
recenja (Gilman 2001).

Kombiniranje razli¢itih vrsta drveca prema specificnim
stanisnim uvjetima, nabavka kvalitetnog sadnog materi-
jala, primjena pravilnih tehnika sadnje i redovnog ore-
zivanja, te zaStita stabala od gradevinskih oStecenja,
kljuéni su faktori ocuvanja zdravlja stabala i smanjenja
opasnih strukturalnih defekata u urbanim sredinama
(Johnson i dr. 1992).

CONCLUSIONS - Zakljucak

Na osnovu provedenog istrazivanja, moze se zakljuditi
da pojava trulezi kod stabala u urbanim sredinama za-
visi od kombinacije bioloskih karakteristika vrsta, ste-
pena mehanickih ostecenja i adekvatnosti primijenjenih
mjera njege. Vrste poput divljeg kestena, velelisne lipe
i oraha pokazale su vecu osjetljivost na trulez, dok su
cempres, japanska tresnja i tulipanovac iskazale otpor-
nost, Sto ukazuje na znacaj pazljive selekcije vrsta pri-
likom planiranja i odrzavanja urbanih zasada. Statistic-
ki znacajna povezanost trulezi sa oSteéenjima korijena,
vrata korijena i ve¢im povredama debla potvrduje ulogu
mehanickih ostecenja kao predispozicijskog faktora za
razvoj patogenih gljiva. Redovno provodenje mjera nje-
ge — narocito onih usmjerenih na krosnju i korijenovu
zonu, ukljucujuéi orezivanje grana i rahljenje tla — poka-
zalo se kao kljuéno za smanjenje ucestalosti trulezi, po-
boljsanje zdravstvenog stanja stabala i ocuvanje njiho-
ve stabilnosti. Istovremeno, prisustvo Stetnih insekata,
narocito na lipi i divljem kestenu, dodatno komplikuje
zdravstvenu sliku pojedinih vrsta i zahtijeva integrisani
pristup u upravljanju urbanim zelenilom. Dobijeni re-
zultati naglasavaju potrebu za uspostavljanjem sistema
redovnog monitoringa zdravstvenog stanja stabala, pra-
vovremenom sanacijom oStecenja i primjenom preven-
tivnih i kurativnih mjera njege. Identifikacija kljucnih fak-
tora koji uticu na vitalnost drveca predstavlja osnovu
za dugorocno ocuvanje funkcionalnosti i ekoloske vri-
jednosti urbanih stabala, posebno u kontekstu izazova
koje donose klimatske promjene i stresovi u urbanim
ekosistemima.
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SUMMARY

Urban greenery represents a valuable natural resource that provides a range of ecosystem services, such as
air filtration, mitigation of climate change effects, and contribution to urban biodiversity. However, increasing
risks posed by harmful biotic and abiotic factors, along with the growing negative impacts of climate change,
significantly threaten the stability and functionality of urban ecosystems. A particular challenge in urban are-
as is the maintenance of tree health, as trees are often exposed to mechanical injuries, pest infestations, and
wood decay, ultimately reducing their ability to perform expected functions.

This study assesses the quality and health status of urban greenery in the area of the University of Sarajevo
Campus and part of Zmaja od Bosne Street.The research was conducted on a total of 507 trees, which were
taxonomically identified, geolocated, and subjected to a detailed visual health assessment. Descriptive and in-
ferential statistical methods were applied in the analysis, including the Chi-square test, to determine the im-
pact of maintenance measures on tree appearance and health indicators.

The results revealed significant diversity in tree species, with silver spruce, ash, maple, and small-leaved lin-
den being the most common (Figure I).The presence of wood decay was particularly high in horse chestnut,
walnut, and large-leaved linden (Figure 2), while cypress, Japanese cherry, and tulip tree showed resistance to
decay. A statistically significant correlation was found between root, root collar, and major trunk damage and
the occurrence of decay (Table I).

The analysis of symptoms on branches showed a predominance of dry and broken branches, with decay pre-
sent in a smaller number of trees (Figures 3 and 4). Insects were most frequently recorded on bark and leaves,
with small-leaved linden and horse chestnut being most affected by pest attacks (Figure 5).

Maintenance measures, particularly proper crown pruning and soil treatment in the root zone, demonstrated
a positive effect on the physical appearance and health condition of trees (Tables 2 and 3). Despite this, the
analysis of required care measures (Figure 6) indicated that many interventions, especially those related to
crown rehabilitation, were neglected.

Careful species selection during planting in urban areas is especially important, as is the avoidance of mecha-
nical damage and the timely implementation of care measures.To preserve and enhance urban greenery, there
is a need for an integrated approach to urban green space management, considering the increasing challenges
posed by climate change, pathogenic fungi, and invasive insects.

In conclusion, preventive and curative care measures play a key role in maintaining tree health and stability,
and the study’s results may serve as a foundation for improving urban green space management strategies.
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