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Izvod

Ailanthus altissima je invazivna drvenasta vrsta poreklom iz Kine i severnog Vijetnama, koja se prosirila
na sve kontinente osim Antarktika. Zbog brzog rasta, intenzivne vegetativne i generativne reprodukcije,
kao i otpornosti na nepovoljne uslove, predstavlja ozbiljan ekoloski i ekonomski problem. Sirenje ove vrste
ugrozava prirodna stanista istiskivanjem autohtonih vrsta i narusavanjem ekoloske ravnoteze, dok u
urbanim sredinama moze izazvati infrastrukturne Stete. Suzbijanje otezava sposobnost regeneracije putem
korenovih izdanaka i velika produkcija semena koje vetar moze rasprSiti na velike udaljenosti. Trenutni
pristupi suzbijanju uglavnom se oslanjaju na hemijske tretmane ubrizgavanjem herbicida u stablo, ali
nijedan od njih nije u potpunosti efikasan. Mehanicko uklanjanje se takode primenjuje ali ¢esto dovodi do
jos§ intenzivnijeg rasta. Istrazivanja bioloSkih metoda kontrole, ukljucujuéi upotrebu specijalizovanih
patogena i herbivora jo§ uvek nisu dala konacne rezultate. S obzirom na negativne ekoloske i ekonomske
posledice, neophodno je kontinuirano pracenje populacija ove vrste i sprovodenje integrisanih mera
suzbijanja. Efikasna strategija kontrole zahteva kombinaciju hemijskih, mehanickih i bioloskih metoda uz
podizanje svesti javnosti o znacaju pravovremenog reagovanja u cilju ograni¢avanja njenog daljeg Sirenja.

Kljuc¢ne reéi: Ailanthus altissima, invazivne vrste, ekoloski uticaj, suzbijanje.
Poreklo i globalna distribucija Ailanthus altissima

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle — pajasen ili kiselo drvo, pripada porodici Simaroubaceae i
poreklom je iz severoistocnih i centralnih delova Kine, kao i sa Tajvana i Korejskog poluostrva (Kowarik
and Sdumel, 2007). Introdukcija ove vrste zapocela je jo§ tokom 18. veka, kada je seme preneto u Evropu
sa ciljem njegovog uzgajanja kao ukrasne biljke. Prvi zvani¢ni zapisi o njenom unosenju u Evropu poti¢u
iz 1740-ih godina, kada je seme doneseno u Pariz tokom kontinentalne ekspedicije kroz Sibir (Sladonja et
al., 2015). Ova vrsta je potom prvi put zasadena u Londonu 1751. godine, dok se u Parizu intenzivnije
koristi od 1875. godine, narocito kao alternativa platanima za ozelenjavanje gradskih ulica i javnih povrsina
(DAISIE, 2014). U Severnoj Americi, A. altissima se pojavila krajem 18. veka, kada je uvedena kao ukrasno
drvo koje je prvobitno sadeno u urbanim sredinama, ali se vrlo brzo prosirila §irom kontinenta, narocito u
drzavama poput Pensilvanije, Ohaja, Viskonsina i Nebraske (Rebbeck et al., 2017). Zahvaljujuéi svojoj
sposobnosti brzog rasta i prilagodljivosti, danas je ova vrsta §iroko rasprostranjena ne samo u Evropi i

Severnoj Americi, ve¢ i u drugim delovima sveta, ukljucuju¢i Aziju, Juznu Ameriku, Australiju i Afriku.

26


mailto:aleksandra.m.savic@gmail.com

Ailanthus altissima — invazivna vrsta Savié ZEMLIJISTE I BILJKA 74(1):26-40, 2025

Review paper DOI: 10.5937/ZemBilj2501026S

Osim prirodne kolonizacije, ova vrsta se u nekim regionima uzgaja na plantazama zbog visokog sadrzaja
celuloze, a plantazni uzgoj je prisutan u Austriji, istocnoj Evropi, Argentini, Urugvaju, Indiji i na Novom
Zelandu (DAISIE, 2014). Pored industrijske eksploatacije, A. altissima se u proslosti koristila za
ozelenjavanje industrijskih podrucja i urbanih sredina sa visokim stepenom zagadenja vazduha, jer
pokazuje visoku toleranciju na aerozagadenje i nepovoljne ekoloske uslove (Rebbeck et al., 2017). Njena
sposobnost prilagodavanja razlic¢itim klimatskim uslovima i tipovima zemljiSta omogucila joj je izuzetno
brzo §irenje izvan prirodnog areala. U Evropu je prvobitno uneta sredinom 18. veka pre svega u dekorativne
svrhe, ali se ubrzo pokazala kao izrazito invazivna vrsta, koja je u mnogim regionima postala dominantna
u odnosu na autohtonu vegetaciju (Sladonja et al., 2015). Danas je prisutna u razli¢itim klimatskim zonama,
ali je njena najveca zastupljenost zabeleZena u toplijim delovima umerene zone gde uspesno kolonizuje
degradirana i antropogeno narusena stanista (Kowarik and Sdumel, 2007). Njena otpornost na ekstremne
urbane uslove, kao i sposobnost da raste na razli¢itim tipovima zemlji$ta, dodatno olakSavaju njen
ekspanzivni rast i uspesnu adaptaciju na nove ekosisteme (Di Cocco et al., 2024). Jedan od klju¢nih faktora
koji doprinose invazivnom uspehu 4. altissima jeste njena izuzetna ekoloska plasti¢nost i sposobnost brzog
kolonizovanja antropogeno narusenih staniSta (Petruzzellis et al., 2019). Ova vrsta se ¢esto moze pronaci
duz saobracajnica, u urbanim sredinama, na napustenim poljoprivrednim parcelama, ali i na degradiranim
zemljiStima gde brzo formira guste zasade koji otezavaju rast drugih biljnih vrsta (Casella and Vurro, 2013).
Njeno prisustvo predstavlja ozbiljan problem u gradovima, gde njen snazan korenski sistem moze izazvati
znacajne infrastrukturne Stete, ukljucujuci pucanje betonskih povrSina, destabilizaciju temelja objekata i
naru$avanje drenaznih sistema, $to moZze dovesti do dodatnih ekonomskih troskova za sanaciju i odrzavanje
urbanih podrucja (Casella and Vurro, 2013). Osim ekoloskih i infrastrukturnih posledica, 4. altissima moze
imati i negativne efekte na ljudsko zdravlje. Poznato je da njen polen izaziva alergijske reakcije kod osoba
koje su osetljive na aeroalergene, dok kontakt sa njenim listovima moZe izazvati dermatoloske iritacije,
poput crvenila i osipa (Ballero et al., 2003). Ovi aspekti dodatno doprinose njenom statusu problematic¢ne
invazivne vrste, posebno u urbanim i prigradskim sredinama, gde moze predstavljati rizik ne samo za
ekosistem, ve¢ i za stanovniStvo. Suzbijanje 1 eliminacija 4. altissima predstavljaju ozbiljan izazov za
ekoloske strucnjake i upravljace zelenim povrSinama, s obzirom na njenu izuzetnu sposobnost brzog Sirenja
i regeneracije (Giunti et al., 2010). Pored visokog semenskog potencijala, ova biljka se efikasno
razmnozava vegetativnim putem, razvijajuéi snazne bocne korene koji omoguéavaju formiranje novih
stabala ¢ak i nakon mehani¢kog uklanjanja mati¢nog drveta (Giunti et al., 2010). Njena invazivna prednost
dodatno je pojacana alelopatskim efektima; izlu€uje hemijske supstance u okolno zemljiSte koje inhibiraju
klijanje i rast autohtonih biljnih vrsta, ¢cime efikasno dominira nad konkurentskim vrstama u ekosistemima

koje kolonizuje (Rebbeck et al., 2017).
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Invazivne vrste predstavljaju jedan od glavnih izazova u ocuvanju biodiverziteta i stabilnosti
ekosistema, a pravovremena i ta¢na informacija o njihovom rasprostranjenju, dinamici §irenja, bioloskim
karakteristikama i uticaju na lokalne vrste i staniSta klju¢na je za prepoznavanje problema i preduzimanje
adekvatnih mera upravljanja (Kowarik and Sdumel, 2007). S obzirom na invazivni karakter ove vrste i
njene ozbiljne ekoloske, ekonomske i zdravstvene posledice, od susStinskog je znacCaja objediniti i
sistematski predstaviti dostupna saznanja o ovoj vrsti. Ovaj rad ima za cilj da pruzi sveobuhvatan pregled
osnovnih bioloskih i ekoloskih karakteristika ove vrste, njenih mehanizama S$irenja, kao i negativnih
posledica koje izaziva u prirodnim i antropogenim sredinama. Poseban akcenat stavljen je na strategije
suzbijanja, uklju¢uju¢i mehanicke, hemijske i bioloske metode kontrole, kao i na moguénosti primene

integrisanog pristupa u upravljanju njenim populacijama.

Biologija i ekologija Ailanthus altissima

Ailanthus altissima odlikuje se izuzetno brzim rastom, pri ¢emu, u zavisnosti od ekoloskih uslova
staniSta, moze dosti¢i visinu u rasponu od 18 do ¢ak 30 metara. Maksimalni zivotni vek ove vrste procenjuje
se na priblizno 130 godina, iako se u prirodnim populacijama retko beleze primerci stariji od 50 godina
(Davies, 1943). Ova cCinjenica sugeriSe da razliiti ekoloSki i antropogeni faktori znacajno utiu na
dugovecnost ove biljke, $to dodatno naglasava kompleksnost njenog Zivotnog ciklusa i adaptivnih strategija
(Miller, 1990). Listovi su neparno perasto sloZeni i mogu dosti¢i duzinu izmedu 30 1 100 cm. Svaki listi¢
poseduje specifine Zzlezdaste zupce pri osnovi, Sto predstavlja jedan od kljucnih taksonomskih
karakterakoji omogucavaju preciznu identifikaciju i diferencijaciju ove vrste u odnosu na srodne biljke
(Davies, 1943). Cvetovi A. altissima variraju u boji, pri ¢emu se nijanse krecu od bledo zuckaste do
crvenkaste, a grupisani su u terminalne cvasti, koje postaju narocito uocljive tokom perioda intenzivnog
cvetanja. Plod ove biljke je samar, Cija boja moze varirati od svetlo Zuckaste do intenzivno crvene. Njegove
morfometrijske osobine, ukljucujuéi veli¢inu, masu i debljinu perikarpa, u velikoj meri zavise od ekoloskih
faktora specifi¢nih za staniSte u kojem se biljka razvija (Kovarik and Sdumel, 2007). Jedno odraslo drvo
moze proizvesti i do 300 000 semena tokom jedne vegetacione sezone, Sto ovoj vrsti osigurava visok
potencijal za brzo Sirenje populacije i kolonizaciju novih staniSta. Ova vrsta uspeva na Sirokom spektru
zemlji$nih tipova, od ekstremno siromasnih i stenovitih supstrata do bogatih aluvijalnih tala, pokazujuci
izuzetnu toleranciju na razli¢ite hemijske karakteristike zemljista, ukljucujuéi visok stepen alkalnosti i
prisustvo soli (Kovarik and Sdumel, 2007). Pored prilagodljivosti razli¢itim pedoloskim uslovima, A.
altissima pokazuje izuzetnu otpornost na nepovoljne faktore zivotne sredine, ukljucujuéi produzene periode
suSe, znacajne nivoe zagadenja vazduha i zemljiSta, kao 1 niske koncentracije esencijalnih hranljivih

materija (Sladonja et al., 2015). Ova sposobnost joj omoguéava da opstane ¢ak i u ekstremno nepovoljnim
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uslovima u kojima vecina drugih biljnih vrsta ne moze preziveti (Sladonja et al., 2015). Seme ove vrste
odlikuje se visokom klijavoscu koja se krece u rasponu od 64% do ¢ak 98%. Medutim, njegova odrZivost
znacajno opada tokom vremena, nakon godinu dana skladistenja prosecna stopa klijanja smanjuje se na
priblizno 75%, dok nakon dve godine dostize svega 60% (Sladonja et al., 2015). Za razliku od nekih drugih
invazivnih biljaka, A. altissima skladisti seme koje ostaje odrzivo samo ograni¢en vremenski period u
zemljiStu. Istrazivanja ukazuju da se stopa klijanja semena koje je bilo inkubirano u sloju hrastovog lis¢a
tokom petogodisnjeg perioda drasti¢no smanjuje na svega 1,9%, dok se seme skladiSteno u mineralnom
zemljistu pokazalo znaCajno otpornijim, zadrzavajuci prosecnu stopu klijanja od priblizno 75% (Rebbeck
and Jolliff, 2018). Medu razli¢itim ekoloskim faktorima koji uti¢u na klijavost semena, temperatura se
izdvaja kao jedan od najvaznijih. Istrazivanja pokazuju da viSi temperaturni raspon pozitivno uti¢e na
proces klijanja, dok prisustvo svetlosti, iako moze imati odredenu ulogu, nije presudan faktor za uspesno
klijanje (Pepe et al., 2020). Optimalni temperaturni raspon za klijanje semena krec¢e se u intervalu od
25/30°C, pri ¢emu se na temperaturi 30/20°C postize znacajno visa stopa klijanja u poredenju sa nizim
temperaturnim rasponima, poput 15/6°C (Soler and Izkuierdo, 2024). Bioloski proces disperzije igra
klju¢nu ulogu u dugorocnom opstanku i Sirenju biljnih vrsta, jer omogucéava reproduktivnim strukturama
biljaka da se prenesu na udaljenije lokacije od mati¢nih jedinki, ¢ime se smanjuje kompeticija i otvaraju
nove mogucnosti za kolonizaciju stanista. lako bi se moglo pretpostaviti da je udaljenost koju seme moze
preci proporcionalna njegovoj masi, istrazivanja pokazuju da je ovaj faktor manje znacajan u poredenju sa
visinom biljke i specificnim morfoloskim adaptacijama koje omogucavaju efikasnu disperziju u razlic¢itim
ekoloskim uslovima (Kovarik and Sédumel, 2008). Kod A. altissima, primarna disperzija odvija se putem
vetra, dok sekundarni mehanizmi ukljuc¢uju vodu i transport od strane zZivotinja, kao §to su ptice i mravi
(Bossard et al., 1957; Kaproth and McGraw, 2008; Planchuelo et al., 2016; Thomson et al., 2011). Vetar,
kao glavni abiotski faktor u procesu $irenja semena, igra dominantnu ulogu u prostornom rasporedu
populacija ove vrste (Soler and Izquierdo, 2024). Plodovi samare poseduju specifi¢nu morfolosku strukturu
koja im omogucava efikasan transport vetrom na velike udaljenosti. Zahvaljuju¢i maloj masi seme moze
biti noSeno vazdusnim strujama i pre¢i razdaljine i do 200 metara od matic¢ne biljke (Kota, 2024). Pored
generativnog nacina razmnozavanja, vegetativno razmnozavanje ima veliki znacaj u dugoro¢nom opstanku
i Sirenju A. altissima, omogucavajuci ovoj vrsti da brzo zauzima nove prostore i ostvaruje kompetitivnu
prednost nad autohtonim vrstama u degradiranim ekosistemima (Miller, 1990). Jedan od najznacajnijih
aspekata vegetativnog razmnoZavanja jeste sposobnost biljke da razvija nove izdanke iz korena, ¢ime se
formiraju guste populacije koje dodatno olaksavaju kolonizaciju i stabilizaciju na osvojenim staniStima
(Miller, 1990). Ovaj oblik razmnozavanja omogucava biljci da prezivi ¢ak i kada su nadzemni delovi

oSteceni ili uklonjeni, ¢ime se dodatno povecava njena invazivnost i otpornost (Miller, 1990).
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Geneticka varijabilnost

Ailanthus altissima je tetraploidna vrsta sa brojem hromozoma 2n = 64 (Ivanova et al., 2006), Cija
genetska varijabilnost medu populacijama predstavlja klju¢ni faktor u njenoj sposobnosti prilagodavanja
razli¢itim ekoloskim uslovima. Proucavanje izoenzimskih frekvencija unutar sekundarnog raspona ove
vrste omogucilo je precizniju analizu genetske strukture populacija i istaklo znacajne razlike u osobinama
semena i visini stabala izmedu razlicitih geografskih podrucja (Feret et al., 1974). Ove razlike, koje su
prvobitno uocene u okviru severnoamerickih populacija, sugeriSu postojanje selektivnih pritisaka koji su
oblikovali morfoloske i fizioloSke karakteristike vrste u invazivnom arealu (Feret et al., 1974). Jedan od
najuocljivijih obrazaca varijabilnosti odnosi se na Sirinu semena i ukupnu biomasu biljaka, koji se menjaju
u zavisnosti od geografske Sirine. Na severu kontinenta, populacije proizvode §ire i teZe seme u poredenju
sa juznijim populacijama, §to moZe predstavljati adaptivni odgovor na specifi¢ne uslove klime i dostupnosti
resursa (Feret et al., 1974). Istovremeno, istrazivanja su pokazala da stabla u zapadnim delovima Severne
Amerike, posebno u Kaliforniji, dostizu ve¢u visinu od onih u istonim regionima, §to moze ukazivati na
razlike u ekoloskim faktorima poput koli¢ine padavina, tipa zemljista i konkurencije sa drugim vrstama
(Feret et al., 1974). Zanimljivo je da, uprkos ovim varijacijama, analiza nije pokazala jasnu povezanost
izmedu specificnih klimatskih parametara i uocenih morfoloskih osobina, §to otvara mogucnost da
unutrasnji genetski faktori imaju dominantnu ulogu u regulaciji ovih karakteristika (Feret et al., 1974).
Uporedna analiza populacija iz Severne Amerike i Kine pruzila je dodatne dokaze o znacajnim fenotipskim
razlikama izmedu ove dve provenijencije. Konkretno, od ukupno 14 ispitivanih osobina rasta 11 je pokazalo
znacajne varijacije, pri ¢emu su invazivne populacije u Severnoj Americi imale izrazeniju tendenciju ka
vecoj visini stabala i smanjenoj alokaciji biomase u korenov sistem (Feret and Bryant, 1974). Ovaj obrazac
rasta sugeriSe da su jedinke u novom arealu evoluirale tako da favorizuju strategije brzog rasta i
kompetitivne dominacije, §to im omogucava efikasnije zauzimanje prostora i nadmetanje sa autohtonim
vrstama (Feret and Bryant, 1974). Osim toga, severnoameric¢ke populacije imaju vece listove u odnosu na
kineske, §to moZe doprineti vecoj fotosintetskoj efikasnosti i ubrzanom metabolizmu biljaka u invazivnom
podrucju (Feret and Bryant, 1974). Uprkos Cinjenici da su severnoameri¢ke populacije najverovatnije
potekle iz ograni¢enog broja pocetnih unosa semena, nije uocen negativan efekat smanjenja bioloske
sposobnosti. Ovaj nalaz sugeriSe da je genetska raznovrsnost u novom arealu ostala na relativno visokom
nivou, §to je kljucno za dugoroc¢nu uspesnost invazivnih populacija (Feret and Bryant, 1974). Pored toga,
analiza uCestalosti izoenzima izmedu kineskih i severnoamerickih populacija pokazala je izuzetnu sli¢nost,
Sto ukazuje da nije doslo do znacajnog gubitka geneticke varijabilnosti tokom kolonizacije novog stanista.
Umesto toga, prime¢ene morfoloSke promene mogu se objasniti delovanjem selektivnih pritisaka koji su

favorizovali odredene genotipove sa brzim rastom i veCom kompetitivno$¢u u odnosu na autohtone biljke
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(Feret and Bryant, 1974). Feret and Bryant (1974) zakljucuju da su, tokom perioda od priblizno 200 godina
od prve introdukcije A. altissima u Severnu Ameriku, znacajne promene u genetskoj strukturi populacija
nastale kao rezultat selekcije jedinki sa najpovoljnijim karakteristikama rasta. Ove promene su verovatno
bile podstaknute ljudskim faktorima, s obzirom na to da su biljke sa izrazenim pozeljnim osobinama, poput
brzeg rasta i veée visine, bile ¢es¢e koriS¢ene za dalje razmnozavanje, ¢ime su dodatno u¢vrscene selektivne
prednosti u invazivnim populacijama (Feret and Bryant, 1974). Dugotrajna studija koja je obuhvatila
desetogodisnje ispitivanje semenskih izvora dodatno je potvrdila da medu razliitim provenijencijama
postoji znacajna varijabilnost u stopama mortaliteta i kljuénim osobinama rasta. Ove razlike sugerisu da je
adaptacija 4. altissima u novim staniStima rezultat sloZene interakcije genetskih i ekoloskih faktora, pri
¢emu oba aspekta imaju kljuénu ulogu u oblikovanju fenotipskih osobina biljaka (Feret, 1985). Iako
invazivne populacije pokazuju izuzetnu sposobnost prilagodavanja razlicitim uslovima staniSta, ostaje
otvoreno pitanje u kojoj meri su ove promene rezultat prirodne selekcije, a u kojoj meri ljudskog uticaja
kroz svesno ili nesvesno favorizovanje pojedinih genotipova (Feret, 1985). U kontekstu globalnih promena
zivotne sredine i sve veceg Sirenja invazivnih vrsta, razumevanje genetskih mehanizama adaptacije A.
altissima moze imati Sire implikacije za ekologiju i evoluciju invazivnih biljaka. Nastavak istrazivanja u
ovoj oblasti mogao bi pruziti dublji uvid u procese koji omogucavaju brzu kolonizaciju novih ekosistema,
kao i u potencijalne strategije za upravljanje populacijama ove vrste u podruc¢jima gde predstavlja ekoloski

1 ekonomski izazov.

Ekoloska fleksibilnost i invazivni potencijal Ailanthus altissima

Izuzetna ekoloska prilagodljivost 4. altissima u kombinaciji sa njenom sposobnoscu brzog Sirenja
i efikasne adaptacije na heterogene ekoloske uslove, omogucava joj da se uspostavi kao dominantna
invazivna vrsta u Sirokom spektru ekosistema na globalnom nivou (Di Cocco et al., 2024). Ova vrsta ne
samo da uspesno kolonizuje degradirane ekosisteme, ve¢ i pokazuje visoku otpornost na Sirok spektar
stresnih faktora sredine, uklju¢uju¢i dugotrajne periode suse, intenzivno aerozagadenje, kontaminaciju
zemljiSta te ekstremno siromasSne pedoloske uslove, §to je Cini posebno kompetitivnom u odnosu na
autohtone biljne vrste (Kniisel et al., 2019). Na taj nacin, ne samo da se efikasno takmici sa autohtonim
vrstama, ve¢ ih u mnogim slucajevima nadmasuje i potiskuje, ¢ime dolazi do znafajnog smanjenja
biodiverziteta i promene strukturne dinamike zaraZenih ekosistema (Sladonja et al., 2015). Osim §to
pokazuje izuzetnu toleranciju na razlicite tipove zemlji$ta i moze opstati ¢ak i u pedoloskim uslovima sa
ekstremno niskim sadrZajem hranljivih materija, ova vrsta ne pokazuje zna¢ajan gubitak vitalnosti niti
redukciju bioloske aktivnosti, §to joj omogucava formiranje stabilnih i samoodrzivih kolonija ne samo na

neplodnim i erodiranim terenima, ve¢ i na bogatim aluvijalnim zemljiS§tima, gde uspe$no konkurise
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autohtonoj flori (Sladonja et al., 2015). Iako je sposobna da prezivi i u ekstremnim su$nim uslovima
preferira peskovita i dobro drenirana zemljista, dok pokazuje znacajno smanjenu otpornost na dugotrajnu
izlozenost visokim nivoima vlage, Sto moZze limitirati njenu distribuciju u moc¢varnim i periodi¢no
plavljenim podru¢jima. Ova vrsta je izuzetno tolerantna na Sirok raspon pH vrednosti zemljista, pri ¢emu
uspeva na blago kiselim, neutralnim i umerenim alkalnim supstratima, dok moze podneti prisustvo soli do
koncentracije od 0,6%, $to je znacajno visa granica u poredenju sa mnogim drugim drvenastim vrstama
invazivnog karaktera (Medina-Villar et al., 2016; DAISIE, 2014). U svom autohtonom arealu, narocito u
severoistocnim oblastima Kine, A. altissima je pokazala sposobnost da podnese ekstremno niske
temperature do -35°C, dok se na lesnim visoravnima i u planinskim predelima sa dominantnim kre¢njackim
supstratima ponasa kao tipi¢na pionirska vrsta, koja efikasno kolonizuje otvorene prostore, doprinosi
stabilizaciji supstrata i menja sukcesijske procese unutar ekosistema (Rebbeck et al., 2017). Jedan od
kljuénih mehanizama koji znacajno doprinosi invazivnom potencijalu ove vrste jeste sposobnost aseksualne
reprodukcije, $to joj omogucava brzo prostorno Sirenje i efikasno zauzimanjenovih stanista (Chuman et al.,
2015). Vegetativni izdanci koji se razvijaju iz korenovog sistema mogu formirati guste i dugovecne
populacije, koje ne samo da stvaraju senku i znacajno smanjuju dostupnost svetlosti drugim biljkama, ve¢
i aktivno inhibiraju njihovu regeneraciju kroz fizicku i alelopatsku interakciju sa okolinom (Chuman et al.,
2015). Ova osobina daje A. altissima znaCajnu kompetitivnu prednost u odnosu na autohtone biljne vrste,
omogucavajuc¢i joj da rapidno formira dominantne populacije koje dugorocno menjaju strukturnu i
funkcionalnu dinamiku ekosistema (Miller, 1990). Kada su nadzemni delovi biljke oste¢eni usled prirodnih
faktora, poput pozara, jakih vetrova ili mehani¢kih oSteCenja izazvanih ljudskom aktivno$c¢u, biljka
pokazuje izuzetno brzu regenerativnu sposobnost zahvaljuju¢i svom snazno razvijenom korenovom
sistemu, koji omogucava gotovo momentalnu obnovu jedinke (Miller, 1990; Sladonja et al., 2015). Ovaj
proces regeneracije omogucava biljci ne samo da prezivi u nepovoljnim uslovima gde bi mnoge druge vrste
imale poteskoca sa dugoro¢nim opstankom, ve¢ i da osigura kontinuiranu prisutnost u zarazenim
ekosistemima, ¢ime dodatno doprinosi njenom invazivnom statusu. Novi izdanci koji nastaju iz korenovog
sistema 1 panjeva ubrzano prerastaju u odrasle jedinke, ¢ime se ubrzava zauzimanje novih prostora i Sirenje
u razli¢itim staniStima (Miller, 1990; Sladonja et al., 2015). Morfoloske karakteristike listova kod novih
izdanaka pokazuju znacajnu varijabilnost u zavisnosti od toga da li su izdanci proistekli iz korenskih klica
ili iz semenki (Hu, 1979; Kovarik and Sdumel, 2007). Izdanci koji poti¢u iz korena ¢esto pokazuju Sirok
spektar fenotipske varijabilnosti, ukljucujuéi jednostavne listove i perasto sloZene listove sa pet listi¢a. Za
razliku od toga, izdanci razvijeni iz semena u najvecem broju slucajeva formiraju listove sa tri listica.
Ovakve morfoloske razlike najcesce se javljaju kod mladih izdanaka, dok odrasle biljke tipicno razvijaju
perasto sloZene listove sa znatno ve¢im brojem listova (Hu, 1979; Kowarik and Sadumel, 2007). Ova

morfoloska varijabilnost moze predstavljati klju¢ni indikator ekoloske adaptabilnosti koju A4. altissima
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ostvaruje u razli¢itim stani$nim uslovima. Na primer, u aridnim oblastima biljke sa jednostavnijim listovima
mogu imati povecanu sposobnost zadrzavanja vode usled smanjene transpiracione povrsine, Sto predstavlja
adaptivni mehanizam koji doprinosi povecanoj toleranciji na deficit vlaznosti u pedosferi (Hu, 1979;
Kovarik and Saumel, 2007). Suprotno tome, u vlaznijim staniStima, gde je dostupnost vode veca i
evapotranspiracija nije ogranicavaju¢i faktor, prisustvo sloZenijih listova moze doprineti optimizaciji
fotosintetske efikasnosti i ubrzanju vegetativnog rasta, §to dodatno povecava kompetitivni potencijal ove

vrste u takvim ekoloskim uslovima (Hu, 1979; Kovarik and Sdumel, 2007).

Alelopatski potencijal

Ailanthus altissima predstavlja jednu od najinvazivnijih biljnih vrsta u svetu, a njegova sposobnost
Sirenja i dominacije u razli¢itim ekosistemima u velikoj meri se oslanja na proizvodnju Sirokog spektra
bioaktivnih jedinjenja (Heisey, 1990). Ove hemijske supstance omogucavaju mu ne samo efikasnu odbranu
od biljojeda i patogena, ve¢ i izraZen alelopatski efekat koji negativno uti¢e na rast i razvoj drugih biljaka
koje se nalaze u njegovoj blizini (Lawrence et al., 1991). Ova osobina ¢ini ga veoma uspes$nim u kolonizaciji
novih podrucja i potiskivanju autohtone vegetacije, ¢ime menja ekolosku ravnotezu u ekosistemima u koje
je unet. Medu kljuénim jedinjenjima koja doprinose ovom procesu posebno se izdvaja ailanton, poznat po
svojoj visokoj fitotoksi¢nosti i snaznom uticaju na mnoge biljne vrste (Mergen, 1959; Heisey, 1990, 1996;
Lawrence et al., 1991). Najveée koncentracije ailantona prisutne su u kori korena, odakle se ova supstanca
oslobada u okolno zemljiste putem korenovih izlucevina. Ovaj mehanizam omogucava A. altissima da
znacajno uti¢e na vegetaciju u svojoj neposrednoj okolini, stvaraju¢i nepovoljne uslove za klijanje i rast
drugih biljnih vrsta (Heisei, 1996). Alelopatske supstance koje lu¢i mogu delovati direktno na semena i
sadnice drugih biljaka, smanjujuci njihovu klijavost, brzinu rasta i sposobnost usvajanja hranljivih materija
iz zemljiSta. Prema istrazivanju koje je sproveo Heisei (1996), ailanton je identifikovan kao najefikasnija
fitotoksicna komponenta ove biljke. Eksperimentalni podaci pokazali su da Cak i pri relativno niskim
koncentracijama, poput 0,7 ml/L, ailanton moZe izazvati inhibiciju rasta korenovog sistema za 50% kod
osetljivih biljnih vrsta (Thompson, 2008). Takvi rezultati naglasavaju znac¢ajnu kompetitivnu prednost ove
vrste u odnosu na druge biljke, jer spreCava njihovu regeneraciju i odrzava dominaciju na osvojenim
podruc¢jima. Osim hemijskog uticaja, 4. altissima moze prouzrokovati i promene u fizicko-hemijskim
karakteristikama zemljista, §to dodatno otezava rast drugih biljnih vrsta u njegovom okruzenju. Istrazivanja
su pokazala da ova vrsta moze zna¢ajno uticati na pH vrednost zemljista, ¢esto ga ¢ineéi kiselijim, §to
negativno uti¢e na biljke koje preferiraju neutralne ili alkalne uslove (Hu, 1979; Kovarik and Sdumel,
2007). Povecana kiselost tla moze ometati usvajanje esencijalnih hranljivih elemenata kod biljaka koje nisu

tolerantne na ovakve promene. Takode, smanjuje dostupnost kljuénih hranljivih materija, ukljucujuci azot

33



Ailanthus altissima — invazivna vrsta Savié ZEMLIJISTE I BILJKA 74(1):26-40, 2025
Review paper DOI: 10.5937/ZemBilj2501026S

i fosfor, ¢ime se stvaraju dodatno nepovoljni uslovi za rast ne samo biljaka ve¢ i mikroorganizama u tlu
koji zavise od ovih resursa (Hu, 1979; Kovarik and Sdumel, 2007). Ova degradacija kvaliteta zemljiSta
dovodi do dugoro¢nih promena u biljnim zajednicama, smanjujuci biodiverzitet i menjajuci ekosistemsku
dinamiku. Terenska istrazivanja su potvrdila da alelopatske supstance koje oslobada A. altissima mogu
znacajno inhibirati rast biljaka u njegovoj neposrednoj okolini (Lawrence, 1991). Medutim, rezultati studija
koje su se bavile fenomenom autotoksicnosti ove vrste su neujednaceni. Dok su neki eksperimenti pokazali
da zalivanje sadnica ekstraktom lista 4. altissima dovodi do slabijeg rasta, istrazivanje Heisei (1996) nije
zabelezilo nikakve negativne efekte na sadnice koje su tretirane ailantonom. Ove razlike mogu biti
posledica varijabilnosti u sastavu i koncentraciji bioaktivnih jedinjenja, koji zavise od faktora kao Sto su
starost biljke, godiSnje doba ili specificni uslovi Zivotne sredine. Moguce je i da razliciti delovi biljke
produkuju razli¢ite kombinacije hemijskih jedinjenja $to dodatno komplikuje tumacenje njihovog uticaja
na biljni svet. Brojna naucna istrazivanja potvrdila su da ekstrakti korena, stabla i lis¢a A. altissima mogu
znacajno inhibirati klijanje i rast razli¢itih biljnih vrsta u eksperimentima izvedenim u kontrolisanim
uslovima staklenika i biotestova (Mergen, 1959; Voigt and Mergen, 1962; Heisei, 1990; De Feo et al.,
2003). Hemijske analize su otkrile prisustvo razli¢itih metabolita u tkivima ove biljke (Ogura et al., 1977).
Medu najzastupljenijim jedinjenjima izdvajaju se f-karbolini, kantin-6-on alkaloidi, kumarini i kvasinoidi.
Njihova bioloska uloga moze ukljucivati ne samo alelopatske efekte ve¢ i zastitu biljke od biljojeda i
patogena, ¢ime se dodatno osigurava njena uspesnost u invaziji novih stanista. Najvece koncentracije
toksi¢nih jedinjenja pronadene su u korenu biljke, dok su umereni nivoi prisutni u mladim izdancima
(Heisei, 1990; Lawrence et al., 1991). Suprotno tome, najmanja koli¢ina ovih supstanci zabeleZena je u
drvetu, kori stabla i sitnim cvastima. Interesantno je da toksi¢nost listova varira u zavisnosti od godisSnjeg
doba, kako listovi stare, njihova fitotoksi¢nost se smanjuje, $to je u korelaciji sa redukcijom nutritivnog
sadrzaja (Heisei, 1990; Lawrence et al., 1991). Ova sezonska promena moze biti evolucijski mehanizam
koji optimizuje alokaciju resursa u biljci i prilagodava njenu hemijsku odbranu ekoloskim uslovima. Sve
ove karakteristike potvrduju da prisustvo fitotoksi¢nih jedinjenja u Ailanthus altissima omoguéava ovoj
vrsti ne samo da se efikasno brani od biljojeda i patogena, ve¢ i da znacajno uti¢e na vegetaciju u svom
ekoloSkom okruzenju. Smanjenjem klijanja i rasta konkurentskih biljnih vrsta, ona stvara uslove za
sopstvenu dominaciju u ekosistemima u koje je unesena. Ovi mehanizmi, u kombinaciji sa sposobnoscu
prilagodavanja razli¢itim ekoloSkim uslovima, ¢ine Ailanthus altissima jednom od najinvazivnijih biljaka

u mnogim delovima sveta (Heisei, 1990; Lawrence et al., 1991).
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Metode suzbijanja

Herbicidi su najées¢e koriS¢ena i najucinkovitija metoda za suzbijanje 4. altissima, $to potvrduju
brojne studije koje su analizirale efikasnost razlicitih aktivnih supstanci (Tjosvold and McHenri, 1986;
EPPO, 2020; Kok et al., 2008). Efikasnost tretmana u velikoj meri zavisi od koncentracije aktivnog
sastojka, nacina aplikacije i vremenskih uslova tokom tretmana. Razli¢ite hemijske supstance, kao $to su
triklopir (samostalno ili u kombinaciji s fluroksipirom ili aminopiralidom) i glifosat pokazale su visoku
stopu mortaliteta tretiranih jedinki (DiTomaso and Kyser, 2007; Fogliatto et al., 2020). Ovi herbicidi se
mogu primenjivati razli¢itim tehnikama, ukljucujuéi direktno ubrizgavanje u stabla i1 prskanje folijarnih
delova biljke. Pored direktne aplikacije herbicida, mehanicke metode u kombinaciji sa hemijskim
tretmanima mogu znacajno doprineti eradikaciji 4. altissima. Tehnike poput buSenja stabala i ubrizgavanja
herbicida specijalizovanim sistemima, kao $to su E-Z-Ject Lance (ubrizgavanje herbicidnih kapsula) ili
metoda Hack and Squirt (prskanje herbicida direktno na rezove izvedene na stabljici), pokazale su se
relativno efikasnim u kontroli ove vrste (DiTomaso and Kyser, 2007; Kok et al., 2008). Najpouzdaniji
rezultati postignuti su primenom nerazredenog glifosata, koji se pokazao kao najefikasniji herbicid za
suzbijanje ove vrste (Tjosvold and McHenri, 1986). Nasuprot tome, triklopir primenjen metodom hack-
and-squirt nije dao zadovoljavajuée rezultate, jer nije postignuta potpuna eradikacija biljke (DiTomaso i
Kyser, 2007). Efikasnost aplikacije herbicida na bazalni deo kore zavisi od precnika stabala. Istrazivanja
su pokazala da je razblazeni triklopir imao visok stepen uspesnosti kod stabala manjeg precnika (Tjosvold
and McHenri, 1986; Burch and Zedaker, 1970; Johnson, 2011; Eck and McGill, 2007; Bowker and Stringer,
2010), dok su mesavine triklopira + fluroksipira, aminopiralida + fluroksipira i glifosata bile manje efikasne
kod stabala ve¢ih dimenzija (DiTomaso and Kyser, 2007; Fogliatto et al., 2020). Medutim, primena
nerazredenih formulacija ovih herbicida znacajno je povecala njihovu efikasnost (Tjosvold and McHenri,
1986; Fogliatto et al., 2020; DiTomaso and Kyser, 2007). Fizicko uklanjanje stabala, uklju¢ujuéi se¢enje
panjeva, ne predstavlja dugorocno odrzivu metodu kontrole populacije 4. altissima. Constan-Nava et al.
(2010) utvrdili su da cak i kontinuirano uklanjanje panjeva tokom nekoliko godina nije dovelo do trajnog
suzbijanja populacije. Kombinacija mehanickih i hemijskih tretmana nije znacajno smanjila broj novih
izdanaka u petogodisnjem periodu, ali je dovela do redukcije biomase, visine i broja listova preostalih
jedinki (DiTomaso and Kyser, 2007; Constan-Nava et al., 2010). Kako bi se povecala efikasnost eradikacije
A. altissima 1 smanjila njena kompetitivna prednost u ekosistemu, Constan-Nava et al. (2010) preporucuju
strategiju integrisanog pristupa, koja obuhvata kombinovanu primenu secenja panjeva, tretiranja
herbicidima (glifosat) i poSumljavanja autohtonim vrstama u okviru programa ekoloSke restauracije.
Ocekuje se da bi ovakva multifaktorijalna strategija smanjila sposobnost invazivne vrste da kolonizuje

obnovljene ekosisteme, istovremeno podsticuci regeneraciju autohtone vegetacije i dugoro¢nu ekolosku

35



Ailanthus altissima — invazivna vrsta Savié ZEMLIJISTE I BILJKA 74(1):26-40, 2025
Review paper DOI: 10.5937/ZemBilj2501026S

stabilnost podrucja (DiTomaso and Kyser, 2007; Constan-Nava et al., 2010). Pored mehanickih i hemijskih
metoda suzbijanja, bioloska kontrola predstavlja potencijalno odrzivo reSenje za regulaciju populacije A.
altissima. Istrazivanja ukazuju da grinje iz roda Aculus spp., specijalizovani fitofagni organizmi koji se
hrane listovima A. altissima, mogu imati zna¢ajnu ulogu u bioloskoj kontroli ove invazivne vrste (Marini
et al.,, 2021; Skvarla et al., 2021; De Lillo et al., 2022; Kashefi et al., 2022). Takode, kornjasi
Eucryptorrhynchus brandti i Eucryptorrhynchus chinensis pokazali su visok stepen preferencije prema 4.
altissima u odnosu na druge biljne vrste (Ding i et al., 2006). Gljive igraju klju¢nu ulogu u bioloskoj kontroli
A. altissima, pri ¢emu su odredeni patogeni iz rodova Verticillium, Alternaria i Cercospora pokazali visok
potencijal u suzbijanjuove invazivne vrste (Ding et al., 2006).

Suzbijanje A. altissima zahteva multifaktorijalni pristup koji ukljucuje kombinaciju hemijskih,
mehanickih i bioloskih metoda. Iako su hemijski tretmani, prvenstveno primena herbicida, najefikasniji
nacin kontrole, njihova primena mora biti pazljivo planirana i prilagodena precniku stabala, vrsti tretmana
i koncentraciji aktivnog sastojka kako bi se postigli optimalni rezultati. Mehanicke metode, poput secenja
stabala i uklanjanja panjeva, imaju ogranicenu efikasnost kada se koriste samostalno, jer 4. altissima
poseduje snaznu sposobnost ponovne regeneracije putem adventivnih izdanaka. S druge strane, bioloska
kontrola, koja podrazumeva kori$¢enje prirodnih neprijatelja poput insekata i patogenih gljiva, predstavlja
dugoro¢no odrzivo resenje koje moze doprineti znacajnom smanjenju populacije ove vrste. Stoga je
integrisana strategija suzbijanja vazna za ocuvanje ekoloske stabilnosti i zastitu autohtonih ekosistema, jer
omogucava kombinovanje razli¢itih metoda radi povecanja njihove efikasnosti i smanjenja negativnog
uticaja na zivotnu sredinu. Dalja istrazivanja bioloSke kontrole i integrisanih metoda suzbijanja 4. altissima

su neophodna kako bi se razvile efikasne, ekoloski prihvatljive i dugoro¢no odrzive strategije.
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Abstract

Ailanthus altissima is an invasive woody species native to China and northern Vietnam, which has
spread to all continents except Antarctica. Due to its rapid growth, intensive vegetative and generative
reproduction, and resistance to unfavourable conditions, it poses a serious ecological and economic
problem. The spread of this species threatens natural habitats by displacing native species and disrupting
ecological balance, while in urban areas, it can cause infrastructural damage. Its control is complicated by
its ability to regenerate through root suckers and the high production of seeds that can be dispersed over
long distances by wind. Current control approaches mainly rely on chemical treatments by injecting
herbicides into the trunk, but none of these methods are entirely effective. Mechanical removal is also used
but often leads to even more vigorous growth. Research on biological control methods, including the use
of specialized pathogens and herbivores, has yet to yield definitive results. Given the negative ecological
and economic consequences, continuous monitoring of this species’ populations and the implementation of
integrated control measures are necessary. An effective control strategy requires a combination of chemical,
mechanical, and biological methods, along with raising public awareness of the importance of timely action

to limit its further spread.
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