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Izvod

Savremeni poljoprivredni predeli predstavljaju slozene i multifunkcionalne sisteme koji, pored proizvodnje
hrane i energije, treba da obezbede i oCuvanje razlicitih drugih ekosistemskih usluga. lako je u industrijskoj
poljoprivredi, primenom intenzivnih agronomskih tehnologija na velikim povr$inama, znacajno povec¢ana
produktivnost, ona je istovremeno postala jedan od glavnih uzroka degradacije Zivotne sredine. Gubitak i
fragmentacija prirodnih staniSta, prekomerna upotreba pesticida i sintetickih dubriva, kao i Sirenje
invazivnih vrsta dovelo je do znaCajnog smanjenja biodiverziteta. Posebno zabrinjava dramati¢an pad
brojnosti i raznovrsnosti divljih oprasivaca, ukljuc¢ujuéi divlje pcele, osolike muve, moljce i leptire, pri
¢emu brojnim vrstama preti izumiranje. Uvodenje cvetnih pojaseva u poljoprivredne predele moze doprineti
stvaranju novih stanista i podstaci povecanje broja i raznolikosti divljih oprasivaca na lokalnom nivou, ali
i na nivou ¢itavog predela. Pokazalo se da ova praksa pogoduje i drugim korisnim organizmima: insektima
predatorima i parazitoidima $teto¢ina, pticama i biljkama, tako da se povecava i broj jedinki i broj vrsta.
Navedena tehnologija moze poboljsati ukupni biodiverzitet i funkcije ekosistema, ukljucujuéi: oprasivanje
useva, smanjenje populacije Stetnih organizama i invazivnih korova, ali i unapredenje plodnosti zemljista i
zaStitu voda. U tom smislu cvetni pojasevi se mogu koristiti kao multifunkcionalno agronomsko sredstvo
za povecanje funkcionalnog biodiverziteta, kao i zaStite kvaliteta i funkicija zemljiSta u poljoprivrednim
predelima. Cilj rada je analiza uloge cvetnih pojaseva u unapredenju funkcionalnog biodiverziteta, kao i
mogucénosti njihove primene u Srbiji.

Kljucéne reci: ekosistemske usluge, korisni insekti, opraSivanje, biolo§ka kontrola, zastita zemljista, zastita
voda

Uvod

Introduction

Savremeni poljoprivredni predeli u globalizovanom svetu su veoma slozeni multifunkcionalni sistemi.
Osim §to sluZe za proizvodnju hrane i energije, oni bi trebalo da pruzaju i druge raznovrsne ekosistemske
usluge. Sa druge strane, industrijska poljoprivreda rezultirala je povecanjem produktivnosti na velikim
povrsinama, ali je zbog svoje velike intenzivnosti odgovorna za brojne probleme u Zivotnoj sredini (Pywell

etal.,2015; Buhk et al., 2018, Filipovi¢ i sar., 2023). Gubitak i fragmentacija prirodnih stanista, prekomerna
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primena pesticida i sintetickih dubriva, kao i Sirenje invazivnih vrsta, doveli su do znacajnog gubitka
biodiverziteta (Buhk et al., 2018; Beckmann et al., 2019; Baden-Bohma et al., 2022; Saljnikov i Ugrenovic¢
2023). Tako je poslednjih godina zabelezen dramati¢an pad brojnosti i raznovrsnosti svih vrsta divljih
insekata opraSivaca, ukljucujuéi: divlje pcele (Anthophila), leptire i moljce (Lepidoptera), osolike muve
(Syrphidae), a brojnim vrstama oprasivaca preti izumiranje (European Commission 2018). Ovaj trend
izaziva ozbiljnu zabrinutost, jer su opraSivaci klju¢na komponenta zdravih ekosistema. Bez njih bi se
brojnost mnogih divljih vrsta, koje od njih zavise, smanjila, a u perspektivi bi mogle i da nestanu. To bi
imalo nesagledive negativne posledice po ekologiju, drustvo i ekonomiju, jer oko jedne trecine svetske
proizvodnje hrane zavisi od oprasivanja insektima (Stanisavljevi¢ et al., 2018; Kremen and Chaplin-
Kramer, 2007). Savremena poljoprivreda i dalje se u velikoj meri oslanja na hemijske metode za povecanje
prinosa, ¢esto ukljucuj¢i hemikalije opasne po Zivotnu sredinu koje menjaju osobine zemljista i voda, a
neretko su toksi¢ne za organizme koji nisu ciljani (Kowalska et al., 2022). Sa druge strane, poljoprivreda
moze imati 1 pozitivne efekte na neke korisne insekte (opraSivaci, predatori i parazitoidi Stetocina)
obezbedujuci im stanista, hranu i time doprinositi vaznim ekosistemskim uslugama oprasivanja i bioloskoj
kontroli $tetnih organizama (Kiinast et al, 2013). Zbog toga primena najboljih upravljackih praksi u
poljoprivredi i uvodenje dodatnih mera, poput cvetnih pojaseva mogu doprineti stabilnijim prinosima
useva, a istovremeno i poboljsati uslove za korisne insekte (Ugrenovi¢ 2025). Takode cvetni pojasevi mogu
biti vazna komponenta u kontroli Stetnih organizama i time doprineti smanjenju pritiska na poljoprivredne
predele (Fiedler et al., 2008). Pored svoje primarne uloge u formiranju stanista za korisne organizme cvetni
pojasevi svojom vegetacijom mogu zastiti zemljiSte od erozije, podrZati procese vezivanja organskog
ugljenika u zemljiStu (Harbo et al, 2023), kao i zastititi kvalitet povrSinskih i podzemnih voda (Cresswell,
2018). U tom smislu cvetni pojasevi se mogu koristiti kao multifunkcionalno agronomsko sredstvo za
povecanje funkcionalnog biodiverziteta, kao i zastite kvaliteta i funkcija zemljiSta u poljoprivrednim
predelima.

Polaze¢i od postoje¢ih naucnih saznanja o cvetnim pojasevima, kao i na osnovu sopstvenih rezultata
istrazivanja cilj ovog rada je da opiSe odnos izmedu poljoprivrede i korisnih insekata, definiSe pojam
cvetnih pojaseva, ukaze na njihov znacaj 1 ulogu, na zahteve kod odabira biljnih vrsta za cvetne mesavine,

kao 1 na postupke prilikom zasnivanja i odrzavanja cvetnih pojaseva u uslovima Srbije.

Pojam, uloga i znacaj cvetnih pojaseva

The concept, role and importance of flower strips

Cvetni pojasevi (cvetne margine, cvetne meSavine, polinatorske trake, vegetacioni pojasevi) predstavljaju

element zelene infrastrukture u poljoprivrednim predelima, ¢ije uvodenje prvenstveno ima za cilj povecanje
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brojnosti 1 raznovrsnosti korisnih insekata (oprasivaca, predatora i parazitoida Stetocina) i drugih korisnih
grupa zivotinja, poput ptica (Ugrenovi¢, 2025). Sa primenom tehnologije cvetnih pojaseva za poveéavanje
biodiverziteta u poljoprivrednim predelima intenzivno se otpocelo poc¢etkom 2000-ih, kada ih je veéina
drzava Evropske unije uvela kao svoje nacionalne i regionalne agroekoloske mere (Uyttenbroeck et al.,
2016; Gotlin Culjak et al., 2016). Za uspostavljanje cvetnih pojaseva na svojim poljima zemljoradnici u
okviru ovih mera ostvaruju ekonomske podsticaje. To je dovelo do ubrzanog razvoja tehnologije i
masovnije proizvodnje semenskih smesSa za zasnivanje cvetnih pojaseva za razliCite namene: za pcele i
bumbare, za leptire, za pcele i ptice, jednogodisnje, viSegodisnje, kao i smeSe sa dominantnim uceSéem
razli¢itih familija biljaka (npr. Apiaceae, Brassicaceae, Fabaceae, Lamiaceae). Primena ove tehnologije u
Srbiji otpocela je u prvoj deceniji ovog veka sa razvojem organske proizvodnje i povezana je sa praksom
zasnivanja zaStitnih izolacionih pojaseva. Njihova osnovna namena je da razdvoje organsku proizvodnju
od konvencionalne, ali istovremeno i da kao cvetni pojasevi privlace korisne insekte i ptice (Ugrenovi¢ i
sar., 2012). Tako je u praksi zaziveo zastitni pojas zasnovan moracem (Foeniculum vulgare P. Mill.), za
koji se pokazalo da obezbeduje efikasnu izolaciju (Slika 1), ali privlaci i korisne insekte i ima ekonomicnost
primene (Ugrenovi¢ i sar., 2012). Sa razvojem odrzivih sistema poljoprivredne proizvodnje ova tehnologija

postala je sastavni deo sistema regenerativne poljoprivrede (Farkas, 2025).

Slika 1. Izolacioni cvetni pojas zasnovan moracem (Foto: Filipovi¢, 2010).

Figure 1. Isolation flower strip based on fennel (Photo: Filipovi¢, 2010).



Cvetni pojasevi — novi elementi poljoprivrednih predela Ugrenovi¢ et al. ZEMLIJISTE I BILJKA 75(1):1-20, 2026

Original paper DOI:10.5937/ZemBilj2601001U

Sposobnost poljoprivrednih predela da obezbede dovoljno resursa za vrste korisnih insekata (oprasivaca,
predatora i parazitoida Stetoc¢ina) direktno utice na otpornost i veli¢inu populacija ovih grupa (Baden-
Bohma et al., 2022). To se pre svega odnosi na dostupnost razli¢itih stanista koja im sluze za pronalazenje
hrane i za razmnozavanje. Gubitak takvih stanista jedan je od najces¢ih uzroka smanjenja brojnosti korisnih
insekata (Winfree et al., 2009), a izgradnja zelene infrastrukture u poljoprivrednim predelima od klju¢nog
je znacaja za reSavanje ovog problema (European Commission 2018). Uvodenje cvetnih pojaseva na malim
povrSinama u poljoprivredne predele moze doprineti stvaranju novih stanista i podstac¢i povecanje brojnosti
populacija i raznovrsnosti divljih oprasivaca na lokalnom nivou, ali i na nivou ¢itavog predela (Jonsson et
al., 2015). Pokazalo se da ova praksa pogoduje i drugim korisnim organizmima: pticama i biljkama, tako
da se povecava brojnost pojedinacnih vrsta, ali i ukupan diverzitet vrsta. Pored toga, navedena tehnologija
moze poboljsati ukupni biodiverzitet i podrzati mnoge funkcije ekosistema, ukljucujuci: oprasivanje useva,
kontrolu populacija Stetnih organizama i invazivnih korova, ali i unapredenje plodnosti zemljista (Stite¢i ga

od erozije), a u odredenoj meri uticati i na ublazavanje klimatskih promena.

Ekosistemske usluge cvetnih pojaseva

Ecosystem services of flower strips

Unapredenje biodiverziteta - Rezultati brojnih istrazivanja ukazuju da cvetni pojasevi predstavljaju
efikasan nacin unapredenja diverziteta i brojnosti raznih insekatskih grupa u poljoprivrednim predelima
(Haaland et al. 2011; Jachowicz and Sigsgaard, 2025). Posebno izraZen pozitivan efekat uocen je kod
oprasivaca, medu kojima su divlje pcele, osolike muve, leptiri i moljci (Buhk et al. 2018; Scheper et al.
2021; Pérez-Sanchez et al. 2023; Blumgart et al. 2023). Povecana raznolikost i1 sezonska raspoloZivost
cvetnih resursa u ovim pojasevima obezbeduju kontinuirane izvore nektara i polena. To omogucava
stabilnije prisustvo i oCuvanje raznovrsnih grupa oprasivaca. Utvrdeno je da su efekti naro€ito izrazeni kod
viSegodisnjih pojaseva, pojaseva sa vecim brojem cvetajucih vrsta i meSavina sa autohtonim biljnim
vrstama, koje doprinose dugoro¢noj odrzivosti populacija (Gill et al. 2014; Rodriguez-Gasol et al. 2026).
Sli¢éni pozitivni efekti cvetnih pojaseva su pronadeni i za druge grupe insekata, ukljucujuéi prirodne
neprijatelje StetoCina u poljoprivrednim usevima. Brojna istrazivanja ukazuju da ovi pojasevi znacajno
povecavaju bogatstvo vrsta i brojnost predatora i parazitoida (Tschumi et al. 2015; Albrecht et al. 2020),
zahvaljujuc¢i vecoj strukturnoj slozenosti i raznovrsnosti biljnih resursa koji omogucavaju skloniste,
alternativne izvore hrane i domacine, kao i mesta za prezimljavanje (Tschumi et al., 2015; Holland et al.,
2016). Istovremeno, prisustvo cvetnih pojaseva doprinosi i vecoj raznovrsnosti nekih drugih grupa
zivotinja, poput ptica, naroito u intenzivno koris¢enim poljoprivrednim predelima u kojima prirodna

staniSta izostaju ili su fragmentisana (Schmidt et al. 2020; Buhk et al. 2018). Povecana dostupnost hrane,
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kao i strukturalna raznolikost vegetacije, stvaraju uslove za uspesno gnezdenje veceg broja vrsta. Na nivou
¢itavog predela, mreze medusobno povezanih cvetnih pojaseva doprinose stvaranju heterogene sredine i
time omogucavaju oporavak i odrzanje viSeg nivoa ukupnog biodiverziteta (Buhk et al. 2018; Hellwig et
al. 2022). Ovakvi pojasevi doprinose povecanju kako taksonomske tako i funkcionalne raznovrsnosti
razlicitih trofickih grupa, ¢ime se unapreduje stabilnost poljoprivrednih predela i dugorocno ocuvanje

bioloske raznovrsnosti u agroekosistemima.

Oprasivanje useva - Oprasivanje je jedna od najvaznijih regulatornih ekosistemskih usluga, jer direktno
utiCe na prinos i kvalitet velikog broja poljoprivrednih useva Sirom sveta. Procene su da preko 80
najvaznijih useva globalno u odredenoj meri zavisi od Zivotinjskog oprasSivanja, dok se oko 35% ukupne
svetske proizvodnje hrane zasniva na doprinosu oprasivaca (Klein et al., 2006). Uvodenje cvetnih pojaseva
na margine parcela dovodi do povecanja brojnosti i raznovrsnosti oprasivaca, ali i do intenzivnije aktivnosti
ovih organizama u okolnim usevima, sto rezultira efikasnijim oprasivanjem (Feltham et al., 2015; Venturini
et al., 2017; Sutter et al., 2018; Albrecht et al., 2020). Povecana aktivnost oprasivaca neposredno doprinosi
povecanju prinosa i stabilnosti proizvodnje (Blaauw and Isaacs, 2014; Feltham et al., 2015; Albrecht et al.,
2020). Prilikom dizajniranja cvetnih mesSavina za privla¢enje oprasivaca odredenih gajenih biljnih vrsta,
vazno je odabrati odgovarajuci biljni sastav, jer razli¢ite biljke ciljano privlace specifi¢ne grupe oprasivaca;
na primer, biljke iz porodice Fabaceae vise privlace bumbare, dok biljke iz porodice Apiaceae vise privlace

osolike muve (Scheper et al., 2021).

Bioloska kontrola Stetnih insekata - Bioloska kontrola predstavlja jo$ jednu od klju¢nih regulatornih
ekosistemskih usluga, jer prirodni neprijatelji Stetnih organizama (predatori i parazitoidi) ograniavaju
njihove populacije i time smanjuju potrebu za hemijskim tretmanima, doprinosec¢i odrzivijoj poljoprivredi.
Stabilnost i efikasnost ove usluge zavise od oCuvanja raznovrsne zajednice prirodnih neprijatelja, Sto je u
savremenim agroekosistemima cesto ugrozeno zbog intenzifikacije poljoprivrede, gubitka i fragmentacije
prirodnih stanista (Tscharntke et al., 2005; Bianchi et al., 2006; Dainese et al., 2019). Pojednostavljivanje
predela narusava metapopulacionu dinamiku i smanjuje mogucénost migracije i opstanka populacija korisnih
insekata (Hanski, 1999; Tscharntke and Brandl, 2004). Sa druge strane, o¢uvana prirodna i poluprirodna
staniSta, poput Sumaraka, zivica, utrina i vegetacije uz vodena tela, pruzaju predatorima i parazitoidima
dodatne izvore hrane, utoCista tokom poljoprivrednih aktivnosti i skloni§ta za prezimljavanje, ¢ime se
podsti¢e njihova brojnost i diverzitet (Landis et al., 2000; Bianchi et al., 2006). Uvodenje cvetnih pojaseva
u poljoprivredne predele pokazalo se kao delotvorna mera za unapredenje bioloske kontrole i stabilizaciju
populacija prirodnih neprijatelja. Takvi pojasevi funkcioniSu kao utoCiSta i trajni izvori resursa,

povecavajuéi brojnost i aktivnost korisnih insekata u okolnim poljima. To posredno doprinosi smanjenju
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populacija Steto€ina i vecoj stabilnosti agroekosistema (Tschumi et al., 2015; Albrecht et al., 2020).
Efikasnost cvetnih pojaseva zavisi i od sastava cvetnih meSavina, jer razlicite biljne porodice selektivno
privlace odredene grupe korisnih insekata. Na primer, biljke iz porodice Apiaceae kao §to je pomenuto,
cesto privlace osolike muve ¢ije su larve predatori, dok su odrasle jedinke oprasivaci (Scheper et al., 2021).
Pazljivo planirani cvetni pojasevi stoga predstavljaju klju¢nu meru u agroekoloskom pristupu upravljanja
StetoCinama, posebno u sektoru odrzive i organske poljoprivrede, jer omogucavaju stabilnije i dugotrajnije

funkcionisanje bioloske kontrole u razli¢itim poljoprivrednim predelima.

Zastita kvaliteta zemljiSta i voda - Na nivou proizvodnih parcela pokrivenost zemljista biomasom cvetnih
pojaseva povoljno utie na zastitu zemljiSta od erozije (Wratten et al., 2012), kao i na ekstremne klimatske
uticaje na obodima parcela, gde se ti negativni procesi ¢esto jace ispoljavaju. Na nivou predela cvetni
pojasevi mogu doprineti zastititi kvaliteta vode, smanjenjem oticanja povrSinskih voda (koje Cesto sadrze
ostatke pesticida ili dubriva) u vodotokove (Cresswell, 2018). VisegodiSnji zastitni pojasevi trajnom
vegetacijom mogu presretanjem da uklone i do 97% sedimenta poreklom iz poljoprivrednog zemljista, pre
nego $to udu u susedne vodotokove (Lovell and Sullivan, 2005). Tako na primer trnjina (Prunus spinosa
L.) ima potencijal za kontrolu erozije zemljista, ali je i vazna biljka za divlje zivotinje, jer njeni rani prole¢ni
cvetovi obezbeduju nektar za rane opraSivace, grane stvaraju bodljikavo Siprazje, pruzajucéi sigurno
gnezdenje pticama i zastitu 1 hranu za sitne sisare (Karlovi¢ et al. 2020). Mnoge travne vrste koje u cvetnim
pojasevima insektima pruzaju mesta za prezimljavanje, istovremeno biomasom ograni¢avaju eroziju
zemljiSta i usvajaju viSak azota iz njega, koji bi inate mogao biti ispran u dublje slojeve zemljista i
podzemne vode (Ugrenovi¢ and Filipovi¢, 2017). Usvajanjem nitrata korenovima biljaka u cvetnim
pojasevima, njihova koncentracija moze se smanjiti u zemljistu i do 94%, pre spiranja u susedne povrsinske
i podzemne vode (Lovell and Sullivan, 2005). Takode sabijenost zemljiSta, koja je jaCe izraZzena na
marginama proizvodnih parcela, moze biti ublazena uspostavljanjem cvetnih pojaseva koji sadrze biljne
vrste sa moénim korenovima (npr. Raphanus sativus L., Brassica napus L., Medicago sativa L.), (Wratten
et al., 2012). Cvetni pojasevi mogu da povecaju i biogenost zemljista na poljoprivrednim povrSinama.
Istrazivanje na velikom broju cvetnih pojaseva (Vaupel et al. 2024) ukazuje na to da su zemljista pod njima
imala znacajno vecu gustinu populacija glista u poredenju sa obradivim povrSinama (u proseku za 231%),
a u nekim sluéajevima su pruzali staniSte za aneci¢ne i epigei¢ne vrste, koje inace ne bi bile prisutne na
obradivim povrSinama. Gliste vrSe Sirok spektar ekosistemskih usluga, ukljucuju¢i kruzenje hranljivih
materija u zemljiStu i njegovo formiranje (Blouin et al. 2013). Medutim gliste su ugroZene intenziviranjem
poljoprivrede, pa uspostavljanje viSegodi$njih cvetnih pojaseva moze povoljno uticati na njihovu brojnost
i raznovrsnost, a povecanje prisutnosti glista na taj na¢in moze poboljsati funkcije zemljista i koristi vi§im

trofickim nivoima (Barnes et al., 2023).
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VisegodiSnji cvetni pojasevi pokrivaju zemljiSte biomasom i time uti¢u na smanjenje odavanja
gasova sa efektom staklene baSte u atmosferu. Njihova biomasa se ne bere niti uklanja, $to obezbeduje
mnogo veci unos ugljenika u zemljiSte u poredenju sa obradivim zemljiStem. Na osnovu rezultata opseznih
istrazivanja sprovedenih u Nemackoj, Harbo et al. (2023) procenjuju da viSegodisnji cvetni pojasevi mogu
da ostvare sekvestraciju 0,48 Mg + 0,36 C ha™! godisnje i zakljucuju da ako bi se 1% obradivih povrina na
mineralnim zemljiStima pretvorilo u cvetne pojaseve, dodatnih 6,5 x 10* t C bi se vezalo u zemljiStu, §to
odgovara 0,4% emisija gasova staklene baste iz nemackog poljoprivrednog sektora. Rezultati ukazuju na
odredeni potencijal viSegodiSnjih cvetnih pojaseva za sekvestraciju organskog ugljenika u zemljiStu, a time
i za potencijalno ublazavanje emisije gasova staklene baste i stvaranje ugljeni¢no neutralnih sistema
proizvodnje. Konacno primena cvetnih pojaseva kao mere koja se prvenstveno uvodi zbog stvaranje stanista
korisnim organizmima istovremeno moze poboljsati funkcije zemljista, kao i kvalitet zemljista i voda na

nivou proizvodne parcele, ali i u ¢itavom predelu.

Smanjenje populacija korova - U pravilno zasnovanim i odrzavanim cvetnim pojasevima pokrivenost
zemljista njihovom biomasom obezbeduje kompeticiju prema korovima (Ugrenovi¢ i sar., 2012). To
povoljno uti¢e za njihovo odrZavanje, kao i na spreavanja Sirenja invazivnih vrsta korova, koje se Cesto
razvijaju na obodima proizvodnih parcela i sa njih dalje Sire, kao $to su npr. Stir (Amaranthus retroflexus
L.) ili ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.), (Ugrenovi¢, 2025). Buhk et al. (2018), navode da je
zasnivanje cvetnih pojaseva u jesen pomoglo povecanju brojnosti cvetova u ranoj sezoni, ali i uticalo na
manju pojavu Stetnih korova u prolece (kao $to su: stir, veliki muhar - Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.
ili vrste Chenopodium). Wratten et al. (2012) navodi da uvodenje travnih vrsta u cvetne mesavine utice na
manju pojavu korova roda Cirsium. U tom smislu odrzavanje visegodis$njih cvetnih pojaseva bez korova na
marginama proizvodnih parcela moze pomo¢i u kontroli njihovog Sirenja u useve. Sve to bi trebalo da

dovede do smanjenja intenziteta hemijske kontrole korova i usteda povezanih za manju primenu herbicida.

Izbor biljnih vrsta i formiranje meSavina

Selection of plant species and formation of mixtures

Ispoljavanje ekosistemskih usluga cvetnih pojaseva u poljoprivrednim predelima zavisi od agroekoloskih
uslova koji u njima vladaju i floristickog sastava smes$a. Tako na primer, u sme$ama za ekosistemske usluge
oprasivanja koriste se mesavine sa vrstama pretezno iz porodice mahunarki (Fabaceae), dok se za biolosku
kontrolu koriste vrste iz porodice StitonoSa (Apiaceae), (Balzan et al., 2014). Medutim identifikacija
korisnih biljaka za cvetne pojaseve nije tako jednostavna, jer ¢esto zavisi od regiona, lokalnog sastava vrsta

oprasivaca, istorije predela i drugih faktora stanista (Menz et al., 2011; Blaauw and Isaacs, 2014). Lokalni
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uslovi mogu imati uticaj na uspostavljanje cvetnih pojaseva, ali i na fenologiju cvetanja, $to moze biti u
raskoraku sa potrebama lokalne faune oprasivaca (Angelovski, 2023). Na primer Tibingenska meSavina,
razvijena u Nemackoj pokazala je efikasnost u podrzavanju populacija medonosne i divljih pcela (Engels
et al.,, 1994), a kada je bila testirana u Velikoj Britaniji, ocenjena je kao neodgovarajuca jer se vreme
cvetanja poklapalo sa vremenom cvetanja glavnih izvora hrane pa je privlacila malo insekata (Carreck and
Williams, 1997). Budu¢i izbor vrsta treba da obuhvati i sagledavanje eventualnog potencijala invazivnosti
novih vrsta kod njihovog uvodenja u odredena podrucja (Winfree, 2010). U smislu svega toga pozeljno je
koristiti smese lokalnih biljaka (Schmidt et al., 2020), domacih i odomacenih. Kako navodi Cresswell et al.
(2019) odabir vrsta zapocinje identifikacijom klju¢nih osobina biljaka baziranih na njihovoj sposobnosti da
podrze opraSivace, prirodne neprijatelje Stetocina useva ili zaStitu zemljista i voda, kao $to su: veliina
cvetnog prikaza (eng. floral display size), boja cveta, sadrzaj nektara, povrSina lista, gustina lisnih trihoma,
osobine korenovog sistema i sl. Tako na primer veci cvetni prikaz pogoduje oprasiva¢ima (Kudo et al.,
2007), parazitoidima su privla¢nije biljke sa ve¢im sadrzajem nektara (Bianchi and Wackers, 2008), dok je
veca povrsina lista biljke pozitivno povezana sa njenom sposobnoscu da zadrzava sediment (Burylo et al.,
2014). Morfologija cveta i cvasti, takode ima znac¢ajnu ulogu pri odabiru odgovarajuée cvetne mesavine.
Vrste sa plitkom krunicom i otvorenim glavicastim ili Stitastim cvastima privlace kratkojezicne oprasivace,
poput osolikih muva i odredenih vrsta divljih pcela. Nasuprot tome, cvetovi sa dubokim krunicama i
zigomorfnim oblikom nisu pristupacni za ove grupe insekata, ali su optimalni za dugojezi¢ne oprasivace,
ukljucujuéi mnoge divlje pcele, leptire i moljce. (Harder, 1985; Armbruster and Guinn, 1989; Haber and
Frankie, 1989; Corbet, 2000; Stang et al., 2009). Na primer, dugojezic¢ni bumbari, poput Bombus hortorum
i B. pascuorum, ¢esce posecuju zigomorfne cvetove biljaka iz porodice Fabaceae (Trifolium i Vicia), dok
su cvetovi sa glavicastim cvastima iz porodice Asteraceae manje privlacni za ove vrste (Fussell and Corbet,
1992). U smislu svega toga, nije sigurno da ¢e setva odredenog skupa biljnih vrsta sa povoljnim osobinama
rezultirati vegetacijom sa Zeljenim funkcionalnim osobinama. Zato je neophodno identifikovati faktore
(odnos biljka - spoljasnja sredina) neophodne za uspostavljanje i opstanak biljne zajednice unutar
vegetativnog pojasa (Cresswell et al., 2019). Takode prilikom sastavljanja smeSa semena treba obratiti
paznju i na to da li su agronomske osobine svih biljnih vrsta koje ulaze u njihov sastav uskladene, odnosno
da 1i su jednogodis$nje ili viSegodiSnje, da li prezimljavaju i kakvi su im zahtevi prema vremenu i dubini
setve. Odredene biljne vrste brzo rastu i ispoljavaju jaku konkurenciju prema drugim biljnim vrstama, npr.
uljana repica (Brassica napus L.) ili sla¢ica (Sinapis alba L.), (Ugrenovi¢ i sar., 2019), pa time mogu da
guse biljke u cvetnim pojasevima i smanje potencijal za razvoj i cvetanje. U istrazivanjima Antkowiak et
al. (2024) u drugoj godini od zasnivanja cvetnog pojasa bela detelina (Trifolium repens L.) je previse
dominirala, ¢ime je ometala razvoj drugih biljnih vrsta. Iz tih razloga od posebnog je znaCaja ostvariti

optimalno ucesce svih biljnih vrsta u cvetnom pojasu. Dobra meSavina semena u cvetnom pojasu trebalo bi
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da obezbedi cvetove razli¢itih boja, oblika i veli€ina, koji ¢e biti privlacni za veéi broj razlicitih vrsta
korisnih insekata, ali bi trebalo da obezbedi i staniSte za gnezdenje i razmnoZzavanje za neke od tih vrsta.
Entomofilne gajene vrste u glavnim usevima na velikim povrSinama (npr. voéne vrste, suncokret, uljana
repica) u vreme cvetanja masovno privlace insekte opraSivace. Medutim zbog kratkog trajanja ove fenofaze,
oprasivaci ostaju bez cvetnih resursa (Potts et al., 2010), pa ne mogu zavrSiti zivotni ciklus. Ovakva situacija
za korisne insekte predstavlja svojevrsnu ,,ekolosku klopku”, pa je u tom smislu potrebno da cvetni pojasevi
sadrze vrste koje ¢e cvetati pre cvetanja gajenog useva kako bi privukli opraSivace, ali i nakon njegovog
cvetanja, kako bi omogucili zavrSetak zivotnog ciklusa i odrzali stabilne populacije za slede¢u sezonu
(Gardner et al., 2021). Navedeni problem ,,ekoloske klopke” vaZzi i za same cvetne pojaseve, tako da odabir
biljnih vrsta za cvetne meSavine mora da obezbedi vremenski §to duze kontinuirano cvetanje (Ugrenovic,
2025).

Biljke odabrane kao cvetni resursi za oprasivac¢e mogu istovremeno podrzati usluge biolske kontrole
StetoCina. Tako Skaldina (2020) navodi da mora¢ doprinosi opstanku prirodnih neprijatelja Steto¢ina
privlacec¢i osolike muve, a istovremeno ova vrsta je korisna i za oprasivace, jer privlaci pcele i bumbare.
Stoga, mala prilagodavanja u upravljanju cvetnim pojasevima, kao $to je dodavanje biljaka koje proizvode
nektar, mogu kombinovati prednosti povecanja biodiverziteta i suzbijanja StetoCina, ¢ime se optimizuju
ukupne ekoloske usluge. Medutim, vazno je napomenuti da dodatni resursi hrane odabrani za povecanje
populacija opraSivaca ili prirodnih neprijatelja mogu povecati i populacije Stetocina (Parolin et al., 2012).
Stoga je kako navode Wratten, et al. (2012) potrebno istraziti uticaj odredenih biljaka na sposobnost da
privuku ne samo prirodne neprijatelje nego i StetoCine (npr. uticaj na dugovecnost, plodnost, reprodukciju)
i osigurati da su pozitivni efekti prisutni samo kod korisnih insekata.

Veliki broj inostranih selekcionerskih i semenskih kuéa proizvodi meSavine semena za cvetne
pojaseve, ali se u pitanje dovodi njihova primenljivost zbog razli€itih agroekoloskih uslova u Srbiji. U
trenutku pripreme rukopisa ovog rada, na srpskom trzi$tu ne postoje upakovane mesavine semena za cvetne
pojaseve. Ova tehnologija za sada je zastupljena u sektoru nauke, gde je realizovana jedan broj istraZivanja
(Plecas, 2023; Ugrenovic i sar., 2012), (Slika 2). Narocito su znacajni rezultati projekta EcoStack (Plecas,
2023) gde se daje pregled potencijalno znacajnih biljnih vrsta za pravljenje lokalizovanih smesa koje bi
obezbedivale resurse za korisne insekte (Tabela 1). Odredena iskustva postoje i kod jednog broja organskih
proizvodaca, koji ovu tehnologiju koriste za izolaciju svojih parcela. Poljoprivredni proizvodaci u Srbiji
koji su zainteresovani za cvetne pojaseve, za sada jedino mogu sami da pripremaju smese semena za njihovo
zasnivanje. Semena pojedinih biljnih vrsta pogodnih za tu namenu dostupna su na naSem trzistu, kod

proizvodaca i uvoznika semena lekovitog bilja, povrca i ratarskih vrsta.
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Slika 2: Ogled sa cvetnim pojasevima u Institutu Tamis (foto: Ugrenovié, 2015).

Image 2: Flower strips experiment at the Tamis Institute (photo: Ugrenovi¢, 2015).

Tabela 1. Najznacajnije odabrane biljne vrste za sve opraSivace zajedno i posebno za pcele u toku dve
godine (Plec¢as, 2023, modifikovano).
Table 1. The most important selected plant species for all pollinators together and especially for bees

during two years (Plecas, 2023, modified).

Svi oprasSivaci Divlje pcele

—_ ~ — N

Ime vrste g g g g

Q Q Q Q

Njivski razli¢ak (Centaurea cyanus L.) * + - +
Korijander (Coriandrum sativum Linnaeus) + + + +
Articoka (Cynara scolymus var. scolymus L.) + - + -
Divlja mrkva (Daucus carota L.) - + - +
Moraé (Foeniculum vulgare P. Mill.) + + - -
Esparzeta (Onobrychis viciifolia Scop.) - - - +
Cipkasta facelija (Phacelia tanacetifolia Benth.) + + +

Anis (Pimpinella anisum L.) - -
Bela slacica (Sinapis alba L.) + -

+ 4]+
1

*- odsustvo, + prisustvo
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Prostorni aspekti cvetnih pojaseva

Spatial aspects of flower strips

Da bi korisni insekti imali stalan pristup izvorima hrane i pogodnim stanistima, neophodno je da cvetni
pojasevi budu dobro rasporedeni i povezani u prostoru. Cvetne meSavine razli¢itog sastava, mesto i vreme
zasnivanja cvetnih pojaseva, kao i njihova duZzina i oblik, mogu uticati na njihov uspeh (Buhk et al., 2018).
Na nivou proizvodne parcele, stanista koja se zasnivaju cvetnim vrstama za oprasivace najbolje je postaviti
na osunc¢anim lokacijama (juZne i zapadne orijentacije su najbolje, a zatim isto¢ne), (Ugrenovi¢, 2025). Na
senovitim lokacijama (obodi Zbunaste vegetacije, lugova ili Suma), stanista za korisne insekte potrebno je
formirati busenastim travnim vrstama, jer ¢e to obezbediti mesta za njihovo zimsko mirovanje. Neposredno
pored takvih pojaseva, na osun¢anim delovima parcela mogu se formirati i cvetni pojasevi (Slika 3).
Zbunasta vegetacija u takvim slu¢ajevima moZe da unapredi kvalitet stani§ta, kao npr. trnjina (Prunus
spinosa L.), jer obezbeduje rano cvetanje, mesta za prezimljavanje, kao i zastitu zemljista i voda (Karlovi¢
et al. 2020). U pravilno isparcelisanim atarima, stanista treba formirati na obodima proizvodnih parcela, a
tamo gde je to moguce treba ih uspostaviti uz kanale ili vodotokove. Postavljanje visegodis$njih cvetnih
pojaseva uz vodotokove ili na nagnutim terenima osetljivim na eroziju zemlji§ta, moze pomoci u zastiti
zemljiSta i voda (Wratten et al., 2012). Na takvim lokacijama treba izbegavati postavljanje jednogodiSnjih
cvetnih pojaseva, koji se zasnivaju svake godine, jer to povecava rizik od erozije zemljista. Prilikom izbora
lokacije treba koristiti i delove proizvodnih povrsina koje zauzimaju tesko pristupacni uglovi na parcelama
ili oko dalekovoda, ¢ime povrSine za redovnu proizvodnju postaju efikasnije (Nowakowski and Pywell,
2016). Takode treba obratiti paznju i na primenu dubriva i pesticida u okruzenju cvetnih pojaseva i prema
povriinama koje se tretiraju, formirati zastitne pojaseve visegodi$njim travnim vrstama, 5 m $irine (MPSV
RS, 2024).

Potrebna veliCina staniSta za korisne insekte zavisi od divljih vrsta koje Zelimo da podrzimo i
kvaliteta konkretnog poljoprivrednog predela. Jedno od pravila je da staniste treba da obuhvati 1% ukupne
povrsine proizvodne parcele, a najmanje 100 m> (MPSV RS, 2024). Ipak da bi se obezbedio kontinuitet
hrane i staniSta u poljoprivrednom predelu neophodno je formirati mreze cvetnih pojaseva (Slika 4), u
kojima viSegodisnje formacije obezbeduju i hranu i stanista, dok kratkoro¢ne poput jednogodisnjih cvetnih
pojaseva povezuju staniSta i obezbeduju dodatne resurse hrane tokom cele godine. Inostrane prakse
(Nowakowski and Pywell, 2016) ukazuju da je pet priblizno ravnomerno rasporedenih cvetnih pojaseva,
povrsine 0,25 ha na 100 ha, ili 0,5 ha kada nedostaje cvetnih resursa, dovoljno da bi se podrzala populacija
oprasivaca. Njihov raspored treba da bude takav da cvetni resursi uvek budu u dometu leta oprasivaca.
Udaljenost koju divlje pele mogu da predu u potrazi za hranom je u velikoj meri uslovljena njihovom

veli¢inom tela (Gathmann and Tscharntke, 2002). Sitnije pcele prelaze rastojanja od 100-200 m, dok
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krupnije prelaze i preko 1100 m. Medutim, pokazano je da i neke sitnije péele mogu prelaziti vece razdaljine
i od preko 1000 m (Zurbuchen, 2010). Ovo je veoma vazno uzeti u obzir, jer kako navodi Buhk et al.,
(2018) veca rastojanja izmedu izvora hrane mozda nece direktno uticati na prisustvo neke vrste, ali moze
promeniti brojnost i reproduktivni uspeh. Narocito su mali oprasivaci ograni¢eni ve¢im dometom. Konacno,
za uspesno uspostavljanje stanista za korisne insekte, sve navedene prirodne i agronomske zakonitosti

neophodno je prilagoditi uslovima predela.
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A CVETNIPOJAS

izvor hranei stanidte za korisne insekte

B ZASTITNA ZONA

zastita od uticaja primene pesticida i dubriva

C SPONTANA TRAVNA VEGETACIJA

staniste za prezimljavanje korisnih insekata

D ZBUNASTA VEGETACIJA

rano cvetanje, mesta za prezimljavanje, zastita zemljista i voda

E GLAVNIUSEV

Slika 3. Sema postavljanja cvetnog pojasa (Ugrenovié, 2025).

Figure 3. Scheme of placing the flower strips (Ugrenovic¢, 2025).
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Slika 4. Pozicioniranje cvetnih pojaseva u poljoprivrednom predelu (Ugrenovi¢ 1 Mati¢, 2025).
Figure 4. Positioning of flower strips in an agricultural area (Ugrenovi¢ and Matié¢, 2025).

Zasnivanje i upravljanje staniStem

Habitat establishment and management

Prilikom zasnivanja cvetnih pojaseva zemljiSte se ne dubri, jer siromasnije zemljiSte obezbeduje vise
cvetnih resursa u stanistu, ali i manji pritisak korova (Grime et al., 2007). Za uspesno uspostavljanje cvetnih
pojaseva veoma je znacajno da povrsina za zasnivanje bude bez korova, a kako navodi Ugrenovi¢ (2025)
zasnivanje je najbolje obaviti direktnom setvom, bez obrade. Ipak zemljisni uslovi ponekad zahtevaju
obradu, npr. jer je na marginama parcela zemljiste Cesto viSe sabijeno. Takode, semena nekih vrsta koje
ulaze u sastav cvetnih smeSa, za uspe$no nicanje zahtevaju dodatnu obradu zemljista. Takve povrSine se
moraju na vreme obraditi, najbolje razrivac¢em, kako bi zemljiste bilo spremno do setve. U uslovima Srbije
viSegodi$nji cvetni pojasevi se seju krajem avgusta, ili alternativno u prolece od aprila do pocetka maja,
dok se za jednogodisnje setva obavlja u aprilu (Ugrenovi¢, 2025). Takode, setva semenima vrsta koje
zahtevaju razli¢itu dubinu setve se obavlja dvofazno. Npr. seme kamilice (Matricaria chamomilla L.) ili
maslacka (Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg.) treba sejati po povrsSini zemljista (Filipovic,
2022), pa zahteva zasebnu setvu u drugom prohodu. Valjanje posle setve obezbeduje brze i ujednacenije
nicanje (FiBL, 2018).

Kako bi se nesmetano razvijali i trajali onoliko koliko je predvideno, cvetne pojaseve treba odrzavati

kao i druge useve. U zavisnosti od biljnih vrsta koje ulaze u sastav cvetnih smesa, cvetni pojasevi mogu biti
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viSegodiSnji ili jednogodisnji. Za zasnivanje stani$ta u agoroekoloSkim uslovima Srbije pogodniji su
visegodiSnji (Ugrenovi¢ i sar., 2012). Oni mogu da se odrze do tri godine, a uz podsejavanje onih biljnih
vrsta koje su zavrSile svoj zivotni ciklus i do pet godina. Kontrola korova je od klju¢nog znacaja za uspesno
zasnivanje i odrzavanje cvetnih pojaseva (Nowakowski and Pywell, 2016). Ovo je narocito znacajno u prvoj
godini nakon zasnivanja, kada potrebu za masovnim cvetanjem cesto treba podrediti kontroli korova. U
viSegodiS$njim cvetnim pojasevima kontrola korova vrsi se kosenjem u momentu kada korovi pocnu da se
takmicCe sa biljkama iz cvetne smeSe (Cresswell et al., 2019). Kosenje spreava da korovi prevladaju i
pomaze u oCuvanju otvorene strukture, kako bi sporije rastuce vrste i dalje imale prostora za razvoj. Ova
operacija se u cvetnom pojasu obavlja na 15 do 20 cm visine biljaka, jer se time produzava cvetanje,
podstie grananje i obimnija pojava novih cvetova (Kirmer et al., 2019). Krajem septembra ili poc¢etkom
oktobra na kraju sezone, obavlja se koSenje cvetnih pojaseva na visinu od 15 cm. Medutim istovremeno
koSenje u jesen na svim stani§tima na imanju moze dovesti do uklanjanja cvetnih resursa, kao i mesta za
prezimljavanje, tako da na jednom potezu deo pojaseva treba kositi u jesen, deo pred kraj zime, a deo u
rano prole¢e (Nowakowski and Pywell, 2016). Crofts and Jefferson (2007) preporucuju uklanjanje
pokosene biomase nakon svakog kosenja, kako bi se smanjilo opterec¢enje zemljista hranljivim materijama.
Na kraju kako bi se ostvarila dugovec¢nost i kvalitet staniSta u cvetnim pojasevima, dosejavanje biljnih vrsta

koje su zavrsile svoj zivotni ciklus i koSenje radi kontrole korova su redovne mere.

Zakljuéak

Conclusion

Intenzivna industrijska poljoprivreda znacajno je uticala je na pad brojnosti i raznovrsnosti svih vrsta
korisnih insekata (opraSivaca, predatora i parazitoida Stetocina), sa nesagledivim negativnim posledicama
po ekonomiju, drustvo i ekologiju. Ipak, poljoprivreda moze da pruzi hranu i staniste za korisne insekte i
time podrzi vazne ekosistemske usluge opraSivanja i bioloske kontrole Stetnih organizama. Primena
najboljih upravljackih praksi u poljoprivredi i uvodenje cvetnih pojaseva mogu obezbediti prinose useva,
ali istovremeno i poboljsati uslove za vrste korisnih insekata. Rezultati velikog broja istrazivana ukazuju
da uvodenje cvetnih pojaseva predstavlja efikasnu meru za obnovu funkcionalnog biodiverziteta i stabilnost
agroekosistema. Njihova primena na lokalnom nivou zahteva integraciju naucnih saznanja, lokalnih vrsta
biljaka, korisnih insekata, kao 1 agronomskih praksi, ¢cime se postiZze odrziv balans izmedu produktivnosti i

ocuvanja.
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Abstract

Modern agricultural landscapes are highly complex multifunctional systems. They are not only used for
food and energy production, but are also expected to provide various ecosystem services within the
agroecosystems. Industrial agriculture, which is practised on large areas, has led to increased productivity,
but due to its high intensity, it is also responsible for numerous environmental problems. The loss and
fragmentation of natural habitats, coupled with the widespread use of pesticides and synthetic fertilizers, as
well as the spread of invasive species, have led to the loss of biodiversity. In recent years, there has been a
dramatic decline in the abundance and diversity of all groups of wild insect pollinators, including wild bees,
hoverflies, butterflies and moths, with many pollinator species being threatened with extinction.

The introduction of flower strips into agricultural landscapes on small areas, can contribute to the
creation of new habitats that support existing wild pollinators and promote increases in their abundance and
diversity at both local and landscape scales. This practice has also been shown to benefit other beneficial
organisms, such as predatory insects, pest parasitoids, birds, and plants — leading to greater species richness
and abundance. Such an approach can enhance biodiversity and overall ecosystem functioning, including
crop pollination, suppression of pests and invasive weed populations, improved soil fertility through erosion
control, and climate change mitigation via carbon sequestration in soils. In this context, flower belts can be
used as a multifunctional agronomic tool for increasing functional biodiversity, as well as protecting the
quality and function of soil in agricultural areas. The aim of the paper is to analyze the role of flower belts
in the improvement of functional biodiversity, as well as the possibility of their application in Serbia.
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