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UCINCI UZGOJNIH MJERA U DEVITALIZIRANOJ SREDNJEDOBNOJ SASTOJINI
LUZNJAKA (Quercus robur L.) NA CERNOZEMU U VOJVODINI

EFFECTS OF SILVICULTURAL MEASURES IN DEVITALIZED MIDDLE AGED OAK STAND
(Quercus Robur L.) ON CHERNOZEM IN VOJVODINA

Martin BOBINAC!, Sinisa ANDRASEV?

SAZETAK: Na dvije trajne pokusne povriine (PP-1 i PP-2) u jednoj sred-
njedobnoj luznjakovoj monokulturi, analizirani su ucinci razlicitih uzgojnih
mjera, koje su poduzimane u svrhu njege sastojine i saniranja posljedica devi-
talizacije stabala. Proces devitalizacije utvrden je u 42. godini starosti sastojine
i manifestirao se u koincidenciji nepovoljnog sastojinskog stanja i nepovoljnih
egzogenih utjecaja. Na PP-1 u 42. i 48. godini provedena je uzgojno-sanitarna
sjeca umjerenog i jakog zahvata, a na P.P.-2 uklanjana su suha stabla. Za defi-
niranje ucinaka razlicitih uzgojnih mjera u starosnom razdoblju od 43-52. go-
dine, koristen je tecajni (prosjecni periodicki) debljinski prirast (id), svih
preostalih stabala i stabala buducnosti. Na P.P-1 srednja velicina tecajnog
debljinskog prirasta svih stabala veca je za 37 %, a stabala buduénosti za 35 %,
u odnosu na P.P.-2. Ovisnost debljinskog prirasta od prsnih promjera kod svih
stabala pokazuje srednje jaku korelaciju (R = 0,52—-0,54), a za grupu stabala
buducnosti korelacija je slabije izrazena (R = 0,28-0,32).

Kljucne rijeci: hrast luznjak, trajni pokusi, devitalizacija, ucinci uz-

gojnih mjera, debljinski prirast.

UVOD - Introduction

Na staniStima koja su povoljna za razvoj luznjaka,
dugoro¢na projekcija gospodarenja sa sastojinama te-
melji se na proizvodnji kvalitetnih sortimenata, pa pred-
met njege, primarno, predstavljaju stabla najvece
kvalitete. Pravilnom projekcijom mjera njege u luznja-
kovim sastojinama, odnosno uskladivanjem njihovog
intenziteta s ciljem gospodarenja i razvojnom dinami-
kom sastojina, postizu se i najbolji ucinci u dugoro¢no
projektiranom proizvodnom procesu (I. Dekani¢
1964, S. M ati¢ 1989). Takvo stajaliSte u uzgojnoj stra-
tegiji ne umanjuje ostvarivanje drugih, isto tako vaznih
funkcija luznjakovih Suma, ve¢, naprotiv, doprinosi da
se u uredenom sustavu gospodarenja u pravilno izgra-
denim sastojinama osiguravaju optimalni uvjeti za nji-
hovo ostvarivanje.
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Za hrast luznjak H. Leibundgut (1976) preporu-
¢uje vrlo rani pocetak njege i pozitivnu selekciju. Zbog
izrazite heliofitnosti hrasta luznjaka, proces bioloskog
diferenciranja stabala u mladim razvojnim fazama sa-
stojina, karakterzira mortalitet i prelazak stabala na
nizu etazu, a do pozitivne promjene etaza rijetko dolazi
kod stabala iz nizih etaza (M. Bobinac, F. Ferlin
1996, F. Ferlin, M. Bobinac 1999). Zato izostanak
mjera njege u mladim i srednjedobnim sastojinama ima
za posledicu nepravilan razvoj, a €esto i devitalizaciju
stabala, dok mjere njege u nepravilno formiranim sa-
stojinama u duzem razdoblju predstavljaju iznudene
intervencije. Takve sastojine §to dublje ulaze u starost,
njihova je izgradenost nepravilnija i nepovoljnija za
optimalnu produkciju i produkciju kvalitetnih sortime-
nata (Lj. Markovié¢, M. Manojlovi¢ 1929, M.
Bobinac 2008).

U razli¢itim ekosustavima luznjakovih Suma u pro-
teklom razdoblju utvrdeno je sinergistiCko djelovanje
razlic¢itih ¢imbenika koji su nepovoljno utjecali na raz-
voj sastojina i uvjetovali njihovo propadanje (B. Prpi¢
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1989). Na posljedice izazvane narusavanjem ravnoteze
u vrlo osjetljivim i dinami¢nim ekosustavima hrasta
luznjaka, pa time, posredno, i na neprilagodenu uz-
gojnu strategiju u procesu formiranja sastojina, ukazali
su brojni autori. Na znacenje fitosocioloskog slabljenja
stabala uslijed neadekvatne izgradenosti sastojina, po-
sebno je ukazivano pocetkom dvadesetog stoljeca,
kada je susSenje luznjakovih Suma imalo epidemijski
karakter (Lj. Markovi¢, M. Manojlovi¢ 1929, b.
Nenadi¢ 1931). Polazedi sa stajaliSta da se volumen
u sastojinama treba povecavati sa staros¢u, S. Mati¢
(1989) u proucavanim luznjakovim Sumama utvrduje
suprotan trend, a kao razlog navodi i neprilagodene
mjere njege, odnosno nepravilno odredene i prejake in-
tenzitete prorjeda u starijim sastojinama, a koje su
mogle proisticati i uslijed nepravilne izgradenosti sa-
stojina. U srednjedobnim sastojinama od ranolistaju-
¢eg i1 kasnolistajuc¢eg luznjaka V. Stamenkovic i Z.
Simi¢ (1995) konstatiraju znac¢ajno smanjenje broja
stabala i volumnog prirasta. Klepac, (1964, 1984), A.
Pranji¢ (1996), Lukié, (2003), M. Cater et al.
(2008) i dr. ukazuju na permanantno smanjivanja deb-
ljinskog prirasta kod hrasta luznjaka u razlicito starim
sastojinama, $to, prema fazi razvoja sastojina, indicira
na uticaj nepovoljnih ¢imbenika i slabljenje vitalnosti,
nego Sto je to odlika starosti stabala. Dokaz tomu, u
odredenom smislu, moze posluziti utvrdena rastuca
tendencija prirasta u starijim fazama razvoja sastojina,
koja je uslijedila po prestanku djelovanja nepovoljnih

utjecaja i uspostavljanja ravnoteze u luznjakovim Su-
mama (S. Mes§trovié etal. 1996).

Prema dosadas$njim saznanjima primjena uzgojnih
mjera u luznjakovim sastojinama umanjene funkciona-
Ine sposobnosti ima znacajna ogranicenja za ostvariva-
nje ocekivanih ucinaka i ciljeva. Prema rezultatima
proucavanja ucinaka zakasnjele prorjede na prirast sta-
bala luznjaka D. Klepac (1964) nije utvrdeno poveca-
nje debljinskog prirasta na preostalim stablima, 10
godina poslije provedene prorjede. Istrazivanja u neade-
kvatno njegovanim i devitaliziranim srednjedobnim sa-
stojinama luznjaka (M. Bobinac i S. AndraSev
2001a) i cera (M. Bobinac i S. Andrasev 2006),
iako su potvrdila bolje kratkoro¢ne ucinke u prirastu sta-
bala poslije provedenih jacih prorjeda, u odnosu na tret-
man sanitarne sjece, ukazala su da procesi devitalizacije
kojima su izlozene mlade, nepravilno formirane sasto-
jine, otezavaju projekciju i primjenu optimalne njege i
uvjetuju druge negativne posljedice u razvoju sastojina
(M.Bobinac etal. 2003).

Cilj ovog rada je komparativnim trajnim poku-
snimm povrSinama analizirati u¢inke razli¢itih uzgoj-
nih mjera, koje su poduzimane u cilju njege sastojine i
saniranja posljedica devitalizacije. Devitalizacija je
utvrdena u 42. godini starosti sastojine i na temelju si-
stematiziranih podataka na trajnim pokusnim povrsi-
nama, cilj je analizirati u¢inke na prirastu preostalih
stabala u starosnom razdoblju od 43—52. godine.

MATERIJAL I METODE RADA — Material and methods
2.1. Podruéje istraZivanja — Study area

Istrazivanja su obavljena u umjetno podignutoj mo-
nokulturi luznjaka na podrucju Backog Monostora u GJ
“Kolut-Kozara”, odel 32 j (¢, = 45°49°, 1,= 18°39’). Na
istrazivanom podrucju bile su zastupljene mjesovite sa-
stojine luznjka i cera, koje su poslije Drugog svjetskog
rata posjecene Cistom sje¢om. Poslije kréenja panjeva
zemljiste je obradivano i dvije do tri godine koriSteno u
poljoprivredne svrhe. Zadnje godine koristenja zajedno
s poljoprivrednom kulturom (Zitarice) zasijan je zir u
brazde s razmakom izmedu redova 2 m. Nadmorska vi-
sina je 88 m. StaniSte karakterizira polidominantna fito-
cenoza Tilio-Carpino-Quercetum robori-cerris (Sveza
Aceri tatarici-Quercion Zol. et Jak. 1957), a zemljiste je
cernozem-beskarbonatni s dubinom humusno akumula-
tivnog horizonta 40—50 cm.

Na temelju klimatskih podataka s meteoroloske sta-
nice Sombor (¢, = 45°40°, 1, = 18°59’, nadmorska visina
86 m,) za razdoblje 1978-2004. godine srednja godisnja
temperatura zraka iznosi 10,9 °C, a izmedu pojedinih
godina varirala je od 9,5 °C (1980. godine) do 12,8 °C
(2000. godine), s koeficijentom varijacije (c,) od 7,4 %.
Srednja godisnja koli¢ina oborina iznosi 584,5 mm, a iz-
medu pojedinih godina varirala je od 277,5-818,4 mm, s
koeficijentom varijacije (c,) od 20,2 %. Hidroloska bi-
lanca, izraCunata po metodi Thornthweite-a, pokazuje
da je viSak vode u zemljiStu od sijecnja do ozujka
(ukupno 65-70 mm), od travnja do lipnja u zemljistu je
prisutna rezerva vlage, dok manjak vlage nastupa u srp-
nju i zadrzava se u kolovozu i rujnu mjesecu.

2.2. Prikupljanje i obrada podataka — Data collecting and processing

U istrazivanoj sastojini su u 42. godini starosti izdvo-
jene dvije trajne pokusne povrSine, veli¢ine 0,25 ha, sa
zaStitnim pojasom Sirine 10 m. Na pokusnim povrsi-
nama sva stabla su trajno obrojcana i obiljezena su mje-
sta na prsnoj visini za mjerenje promjera. Periodi¢no su

514

svim stablima za vrijeme mirovanja vegetacije mjerena
dva unakrsna promjera, s tocnos¢u na 1 mm, i visine s
visinomjerom Blume-Leiss, s to¢nos¢u 0,5 m. Za po-
trebe ovoga rada korisStena je izmjera svih stabalau 42. i
52. godini starosti sastojine, kao i izmjera doznacenih
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stabala u 48. godini. Pri izmjeri u 42. godini svakom sta-

blu procijenjen je bioloski polozaj (BP) i stupanj slo-

bode polozaja krosnje (SK), na osnovi klasifikacije

Asman-a (V. Stamenkovi¢, M. Vuckovic¢ 1988):

— Bioloski polozaj: nadstojno (1), medustojece (2),
podstojno (3);

— Stupanj slobode polozaja krosnje (SK): slobodno
stojeca krosnja — bez dodirivanja s kro§njama susjed-
nih stabala ili je dodirivanje manje od 25 % obujma
krosnje (1); jednostrano stjesnjena kro$nja — dodiri-
vanje krosanja 25-50 % obujma krosnje (2); vise-
strano stjeSnjena kro$nja — dodirivanje kroSanja
preko 50 % obujma krosnje (3).

Za procjenu intenziteta oStecenosti (osutost) krosnji
koriStena je klasifikacija (ECE) sa stupnjevima 0—4
(0 — gubitak lisne mase do 10 %, 1 — gubitak lisne mase
11-25 %, 2 — gubitak lisne mase 26—60 %, 3 —61-99 %,
4 — gubitak lisne mase 100 %), u odnosu na lokalno refe-
rentno stablo.

Za obracun volumena sastojine koristene su volumne
tablice Schwappacha za hrast, pri cemu su koristene vi-
sinske krivulje izravnane funkcijom 4 = ae™®“+ 1,30.

U starosnom razdoblju od 43-52. godine na pokus-
nim povrSinama je primijenjen razli¢it uzgojni tretman.
Na PP.-1 u 42. i 48. godini provedena je uzgojno-
sanitarna sjeca, umjerenog i jakog zahvata, a P.P.-2 bila
je prepustena prirodnom procesu izlucivanja stabala. Na
P.P.-1 u 42. godini izabrano je 128 stabala buducnosti
(SB) po hektaru, od kojih je u 52. godini zadrzalo isti
status 124 stabla. Stablima buducnosti u 42. 1 48. godini
primarno su uklanjani najjaci konkurenti, pa tretman
ima karakter selektivne prorjede. Po sli¢nim uzgojnim
nacelima na P.P.-2 u 42. godini izabrano je 156 domina-
ntnih stabala za komparaciju, od kojih je u 52. godini za-
drzalo isti status 148 stabala (M. Bobinac etal. 1997,
M.Bobinac iS. Andrasev 2001a). Odnos srednjeg
promjera po temeljnici doznacenih stabala i srednjeg
promjera preostalih stabala, definiran kao pokazatelj
prorjede (g,), koristen je za numericko definiranje kara-
ketra prorjede.

Obrada podataka sastojala se u nalaZzenju numeri-
¢kih parametara debljinske strukture: aritmeticka sre-

dina (d), standardna devijacija (s,), koeficijent varija-
cije (c,), varijacijska $irina (v§), minimum (d,,,), ma-
ksimum (d,,,,), koeficijent asimetrije (a;) 1 koeficijent
spljostenosti (a,) (Stamenkovi¢ i Vuckovié,
1988). Neparametarski test Kolmogorov-Smirnova (|D|
statistika) koriSten je za medusobnu usporedbu debljin-
skih struktura i struktura debljinskog prirasta. Za defi-
niranje zavisnosti stupnja slobode polozaja krosnje i
stupnja osutosti kroSanja, kao i bioloskog polozaja i
stupnja osutosti krosanja na pokusnim povrSinama u
42. godini starosti sastojine koriSten je > test nezavi-
snosti. Ucinci razli¢itih tretmana sastojine analizirani
su u starosnom razdoblju od 43—52. godine, pri cemu je
usporeden teCajni (prosecni periodic¢ni) debljinski pri-
rast (i,) dobiven po kontrolnoj metodi, izmedu svih sta-
bala na pokusnim povr$inama i posebno krajnje grupe
stabala buduc¢nosti na P.P.-1, odnosno stabala za kom-
paraciju na P.P.-2. Za nalazenje zavisnosti tecajnih pri-
rasta promjera od njihovih prsnih promjera na pocetku
razdoblja istrazivanja koriStena je linearna funkcija
(Snedecor and Cochran, 1959; Hadzivuko-
vic, 1973):

Yi =y+bi(xi_f)

gdje su: y, — teCajni prirast promjera i-tog stabla; — arit-
meticka sredina veliCina tecajnih prirasta promjera; x; —
prsni promjer i-tog stabla; — aritmeticka sredina veli¢ina
prsnih promjera; b — koeficijent pravca linearne zavisnosti.

v, — current diameter increment of i" tree; — arithmetic
mean of current diameter increment; x; — diameter at
breast height of i" tree; — arithmetic mean of diameter at
breast height; b — coefficient of slope of linear function.

Za nalazenje nepoznatog parametra nagiba pravca
(b,) koristena je metoda najmanjih kvadrata:

2

g[yi _y_b|(x,- —J_C)] = min

U cilju objektivne ocjene znacenja utjecaja uzgoj-
nog tretmana na veli¢inu prirasta primijenjen je statisti-
cki t-test.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — Results of research

3.1. Elementi rasta i debljinska struktura sastojine u 42. i 52. godini
Elements of growth and diameter distribution of the stand at the age of 42 and 52 years

Elementi rasta svih stabala i stabala buduc¢nosti na
pokusnim povrSinama u starosti 42 1 52 godine, kao i po-
sjecenih stabala u 42. i 48. godini, prikazani su u tablici
1, a u tablici 2 prikazani su numericki pokazatelji nji-
hove debljinske strukture. U 42. godini na P.P.-1 utvrden
je za 3 % veéi ukupan broj stabala po hektaru, a za 9 %
manji iznos temeljnice po ha i za 12 % manji volumen
po ha, u odnosu na P.P.-2. Na P.P.-2 utvrden je za 1,3 cm

veci srednji promjer po temeljnici (d,) 1 za 1,7 cm veci
srednji promjer po temeljnici 20 % najjacih stabala u sa-
stojini (d,5.;), u odnosu na P.P.-1. Na obje pokusne po-
vrsine varijabilnost debljinske strukture iznosi 20-22 %,
a veca je varijacijska Sirina na P.P.-2. Na obje pokusne
povrsine utvrdena je desna asimetrija, na P.P.-1 platikur-
ti¢ni, a na P.P.-2 je izraZen leptokurti¢ni raspored prsnih
promjera (tablica 1).
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Tablica 1. Osnovni podaci o elementima rasta svih stabala i identi¢ne grupe stabala buduénosti u 42. 1 52. godini, i posjece-
nim stablima u 42. 1 48. godini na pokusnim povrSinama.

Table I ~ Main data on growth elements of all trees and the identical collective of future trees in 42" and 52" year, and cut
trees in 42" and 48" year on sample plots.

Sva stabla — A/l trees Stabla buduénosti — Future trees
N [kom.-ha'] | G [m*ha’] V [m*ha'!] | N [kom.-ha'] | G [m*ha'] V [m*ha']
OP-1|0P-2|0OP-1|0OP-2|0.P-1|0OP-2 |OP-1|0O.P-2|0.P-1|0P-2|0.P-1]| OP-2
42. god. (42 yr) 832 804 | 22.44 | 24.72 [194.17 | 220.81 | 124 148 476 | 6.38 | 44.17 | 60.68

Starost, stanje
(Age, state)

Prorjeda (42.)
Thinning (42 yr) 216 148 | 475 | 3.56 | 39.11| 29.96
Prorjeda (48.)
Thinning (48 yr) 212 44 | 591 | 097 | 53.69 8.41

52.god. (52 year) | 404 | 612 | 17.77 | 26.23 |181.92|267.37| 124 | 148 | 7.42 | 8.76 | 80.09 | 94.48
Suma prorjeda
(sum of thinning)

Vol. prirast u razdoblju 42.-52. god.
[m*hal-god']

Volume increment in period from 42 to 52 yr
[mPha-yr]

428 192 | 10.66 | 4.53 | 92.80| 38.37

8,06 8,49 359 | 3.38

Legenda: OP — pokusna povrsina; N — broj stabala po hektaru; G — temeljnica po hektaru; V — volumen po hektaru.
Legend: OP — sample plot; N — number of trees per hectare; G — basal area per hectare; V—volume per hectare.

U 42. godini na P.P--1 izdvojena 124 stabla budu¢- 25,8 % % od ukupne temeljnice i 27,5 % od ukupnog
nosti po hektaru ¢ine 14,9 % od ukupnog broja stabala  volumena po hektaru. Stabla za komparaciju na P.P.-2
po hektaru, 21,2 % od ukupne temeljnice i 22,7 % od  imala su za 1,3 cm ve¢i srednji promjer po temeljnici u
ukupnog volumena, a 148 stabala za komparaciju na  odnosu na stabla buduc¢nosti na P.P.-1. Stabla budu¢no-
P.P.-2 ¢ine 18,4 % ukupnog broja stabala po hektaru, sti na P.P.-1, odnosno stabla za komparaciju na P.P.-2

Tablica 2. Numericki pokazatelji debljinske strukture svih stabala, stabala buduénosti u 42. 1 52. godini i posjecenih stabala
u42.148. godini na pokusnim povrSinama.

Table 2 Numerical indicators of diameter distribution of all and future trees in 42 and 52 year, and cut trees in 42
and 48 year on sample plots.

Numericki 42. godina (42 yr) Prorjede (Thinnings) 52. godina (52 yr)
pokazatelji Sva stabla | Stabla buduén. 42. godina 48. godina Sva stabla Stabla buducén.
(Numerical (All trees) (Future trees) (42 yr) (48 yr) (All trees) (Future trees)
indicators) PP-1 | PP-2 |PP-1 | PP-2 |PP-1 | PP-2 | PP-1 | PP-2 | PP-1 | PP-2 | PP-1 | PP.-2
n 208 201 31 37 54 37 53 11 101 153 31 37
d [cm] 18,2 19,3 | 21,8 | 23,1 16,4 17,1 | 18,5 16,2 | 232 | 229 | 273 27,1
d, [em] 18,5 19,8 | 22,1 | 234 | 16,7 17,5 | 18,8 16,7 | 23,7 | 234 | 27,6 27,5
dy90, [cm] 23,8 25,5 | 264 | 29,7 | 21,9 224 | 24,2 24,5 | 30,1 29,9 | 33,2 34,4
s, [em] 3,68 4,23 | 343 | 3,92 | 3,41 3,68 | 3,69 451 | 476 | 4,84 | 4,30 4,34
¢, [ %] 20,3 21,9 | 15,7 | 17,0 | 20,8 21,5 | 20,0 27,9 | 20,5 | 21,2 15,8 16,0
d,., [cm] 10,0 10,0 | 14,1 | 17,6 | 10,0 11,3 | 12,3 11,8 | 12,2 11,7 17,0 21,0
d, [cM] 27,7 35,8 | 27,7 | 358 | 27,1 25,6 | 28,6 27,1 | 359 | 422 | 359 42,2
v§ [em] 17,7 25,7 | 13,6 | 18,2 | 17,1 14,4 | 16,3 15,3 | 23,7 | 30,5 18,9 21,2
03 0,399 | 0,664 |-0,091 | 1,259 | 1,169 | 0,202 | 0,677 | 1,479 | 0,190 | 0,691 | -0,104 | 1,389
oy 2,714 | 4361 | 2,164 | 4,684 | 4,506 | 2,233 | 3,082 | 4,153 | 2,931 | 4,341 | 2,963 | 5,400
qq 0,87 0,86 | 0,86 0,77
|D| 0,19" 0,22 0,301" 0,482" 0,09 0,21

Legenda: n —broj stabala na pok. povr3ini; — aritmeticka sredina promjera; d, — srednji promjer po temeljnici; s, — standardna
devijacija promjera; ¢, — koeficijent varijacije; v§ — varijacijska $irina; d,,;,, — minimalni promjer; d,,,. — maksimalni promjer;
a;—koeficijent asimetrije (skewness); o, _koeficijent spljostenosti (kurtosis); g, pokazatelj prorjede; | D| — statistika nepara-
metarskog testa Kolmogorov-Smirnova.

Legend: n—number of trees on sample plot; — arithmetic mean of diameter at breast height, d,— stand quadratic mean diame-
ter; s,— standard deviation; c, — coefficient of variation; v§ — variation width; d,;, — minimal diameter; d,,,. — maximal diame-
ter; a; — coefficient of skewness; a,— coefficient of kurtosis, q,— indicator of thinning; |D| — statistics of Kolmogorov-Smirnov
nonparametric test.
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karakteriziraju se manjom varijacijskom Sirinom pro-
mjera i manjim koeficijentom varijabilnosti u odnosu
na sva stabla na pokusnim povrSinama (tablica 2).

U 52. godini na P.P.-1 bio je za 34 % manji ukupan
broj stabala po hektaru i za 32 % manja temeljnica i vo-
lumen po hektaru, u odnosu na P.P.-2. U 52. godini na
P.P.-1 srednji promjer i srednji promjer 20 % najjacih
stabala po temeljnici nesto je veci na P.P.-1 u odnosu na
P.P.-2. Varijabilnost strukture prsnih promjera je bliska
(20,5-21,2 %), na oba pokusna polja utvrdena je desna
asimterija, na P.P.-1 mezokurti¢ni raspored, a na P.P.-2
izrazen leptokurticni raspored strukture prsnih pro-
mjera. Stabla buducnosti u 52. godini na P.P.-1 ¢ine
30,7 % ukupnog broja stabala, 41,8 % ukupne temelj-
nice i 44,0 % ukupnog volumena, a u volumnom prira-
stu sudjeluju sa 45 %. Na P.P.-2 stabla za komparaciju
¢ine 24,2 % ukupnog broja stabala, 33,4 % ukupne te-

meljnice 1 35,3 % ukupnog volumena, a u volumnom
prirastu sudjeluju sa 40 %. U 52. godini nesto je veéi
srednji promjer stabala budu¢nosti na P.P.-1, u odnosu
na srednji promjer stabala za komparaciju na P.P.-2. Va-
rijabilnost debljinske strukture stabala buducnosti je
bliska (15,8-16 %), a utvrdena je razlika u asimetriji i
spljostenosti (tablica 2).

Sumarne krivulje debljinske strukture svih stabala
pokazuju da su u 42. godini na P.P.-2 stabla s nesto ve¢im
prsnim promjerima, $to je potvrdeno i testom Kolmogo-
rov-Smirnova (grafikon 1, tablica 2), a zbog diferencira-
nog uzgojnog tretmana i razliite prirasne reakcije
stabala debljinske strukture svih stabala i stabala buduc-
nosti na P.P.-1, odnosno dominantnih stabala za kompa-
raciju na P.P.-2, u 52. godini su se priblizile, Sto je
potvrdeno i testom Kolmogorov-Smirnova (grafikon 1,
tablica 2).
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Grafikon 1. Sumarne krivulje debljinske strukture u 42. 1 52. godini svih stabala, kao i grupe stabala budu¢nosti (SB).

Graph 1

Cumulative curves of diameter distribution in 42" and 52" year of all trees and the collective of future trees.

3.2. Karakteristike devitalizacije u sastojini u 42. godini
Characteristics of stand devitalisation in 42" year

U 42. godini u monokulturi luznjaka evidentiran je
proces intenzivnog bioloskog diferenciranja i devitali-
zacije stabala. Uce$¢e medustojecih (BP-2) i podstoj-
nih (BP-3) stabala bilo je na pokusnim povrSinama
18,1-30,3 %, a ucescée stabala s jednostrano i visestra-
no stjeSnjenim kro$njama bilo je 83,2-87,1 %. Preko
50 % stabala na pokusnim povrSinama bilo je sa stup-
njom osutosti krosnje 1-4, a u stupnju 3-4 nalazilo se
20 % stabala. Na osnovi testa nezavisnosti utvrden je
visok stupanj zavisnosti stupnja osutosti krosnje od
bioloskog polozaja i stupnja slobode polozaja krosnje,

Sto ukazuje da je proces devitalizacije u neposrednoj
vezi s izgradenoScu sastojine, odnosno s uzgojnim tret-
manom u prethodnom razdobljuu (tablica 3 i 4).
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Tablica 3. Postotno ucesce stabala razlicitih bioloskih polozaja
i stupnja osutosti krosnje na pokusnim povr§inama
u 42. godini starosti i rezultati testa nezavisnosti.

Table 3 Percentage of trees in different crown classes and
crown defoliation on sample plots in 42" year and
results of y’ independence test.

Osu- PP-1 PP-2
‘oSt | Bp_1| BP-2| BP-3 | suma [BP-1|BP-2| BP-3| suma
(defo (sum) (sum)
liation) sum sum
0 [442| 29| 0.5 |47.6|38.8| 6.0 | 4.5 |49.3
1 212 34 | 1.0 [255(209| 2.0 | 3.5|26.4

2 63 05]10]77]25]|00]| 05| 3.0
3 29| 14| 14|58 |30 05| 30| 6.5

4 | 72| 34| 29[135]45 |35 7.0 | 149
SUMA | g1 71 11.5| 6.7 [100.0{69.7 | 11.9 | 18.4[100.0
(sum)

£=36.33"" 7=38.79""

Tablica 4. Postotno ucesce stabala razli¢itih stupnjeva slobode
polozaja kro$nji i stupnjeva osutosti krosnje na po-
kusnim povrSinama u 42. godini starosti i rezultati
testa nezavisnosti.

Percentage of trees in different classes of crown free-
dom position and crown defoliation on sample plotsa
in 42" year and results of y* independence test.

Table 4

Osu- PPl PP2

1St Sk 1| SK-2| SK-3| suma |SK-1|SK-2| SK-3| suma

(defo-

liation) (sum) (sum)
0 | 135|231 11.1]47.6 |10.0] 23.4] 1591493
1 | 051163 87 |255]3.0 [ 100|134 264

2 14| 19]43|77]100| 10| 20| 3.0
3 05| 05|48 |58 (00| 25| 40] 6.5

4 | 10| 34| 91]135]00 | 40 |109]149
SUMa 661 452 138.0[100.0] 12.9 | 40.8 | 46.3100.0
(sum)

P=4927" 7=23.61"

Legenda: OP — pokusna povrsina; BP — biolo$ki polozaj stabla; SK — stupanj slobode polozaja kro$nje; ¥ — statistika testa

nezavisnosti.

Legend: OP — sample plot; BP — crown class,; SK — degree of crown freedom position; y°> — statistics of independence test.

3.3. Karakteristike provedenih uzgojnih tretmana
Characteristics of implemented silvicultural treatments

NaP.P.-1 u42.148. godini provedena je uzgojno-sa-
nitarna sjeca, pri kojoj su stabla sa stupnjom osutosti
kros$nje 314 u 42. godini sudjelovala u strukturi dozna-
¢enih stabala sa 69 %, a u 48. godini sa 31 %. U 42. go-
dini na PP-1 ukupno je doznaceno 216 stabala po
hektaru ili 26 %, s temeljnicom od 4,75 m*ha' ili
21,2 % i volumenom od 39,11 m’-ha' ili 20,2 %. Nume-
ricki pokazatelji debljinske strukture doznacenih stabala
u42. godini pokazuju da su doznaéena stabla imala prsne
promjere od 10-27,1 c¢m, a srednji promjer 16,7 cm.
Doznacena stabla imala su izrazenu desnu asimetriju i
izrazen leptokurti¢ni raspored prsnih promjera. U 48.
godini na PP-1 provedena je jo$ jedna uzgojno-sani-
tarna sjeca 1 ukupno je doznaceno 212 stabala po hek-
taru ili 34,4 %, s temeljnicom od 5,91 m?*-ha”' ili 28,1 %
i volumenom od 53,69 m*ha ili 26,9 %. Numericki
pokazatelji debljinske strukture doznacenih stabala u
48. godini pokazuju da su doznacena stabla imala prsne
promjere od 12,3-28,6 cm, a srednji promjer 18,8 cm.
Doznacena stabla imala su desnu asimetriju i mezokur-
ticni raspored prsnih promjera (tablica 1 i 2).

Na P.P.-2 u razdoblju od 42-48. godine osusilo se
148 stabala po hektaru ili 18.4 %, s temeljnicom od
3,56 m’-ha’' ili 14,4 % i volumenom od 29,96 m’-ha™' ili
13,6 %, pri cemu su stabla sa stupnjem osutosti krosnje
314 sudjelovala sa 92 % (svedeno na 42. godinu). Osu-
Sena stabla imala su prsne promjere od 11,3-25,6 ¢m, a
srednji promjer 17,5 cm. Doznacena stabla imala su
desnu asimetriju i slabije izrazen platikurti¢ni raspored
prsnih promjera. Na P.P.-2 u razdoblju od 48-52. go-
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dine osusilo se 44 stabala po hektaru ili 6,7 %, s temelj-
nicom od 0,97 m?ha’ ili 4,1 % i volumenom od
8,41 m*-ha ili 3,7 % (svedeno na 42. godinu), pri ¢emu
su stabala sa stupnjem osutosti kro$nje 314 (svedeno na
48. godinu) sudjelovala sa 100 %. OsuSena stabla imala

Doznacena i suha stabla — the marked and died trees
220 1
200 1
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Grafikon 2. Sumarne krivulje debljinske strukture doznacenih i osu-
Senih stabala u 42. i 48. godini po hektaru.

Cumulative diameter distribution curve of the marked
and dead trees per hectare in 42" and 48" year.

Graph 2
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su prsne promjere od 11,8-27,1 cm, a srednji promjer
16,7 cm, izrazenu desnu asimetriju i leptokurti¢ni ra-
spored (tablica 112).

Pokazatelj prorjede (g,) u 42. godini priblizno je isti
na obje povrsine (0,86-0,87), a u 48. godini znacajno je
vecina P.P.-1 (0,86), u odnosu na P.P.-2 (0,77). Test Kol-

3.4. Udinci provedenih uzgojnih mjera —
Ucinci provedenih uzgojnih mjera na pokusnim po-
vrS$inama pokazuju najvece razlike na razini srednjih ve-
licina debljinskog prirasta, kako svih stabala, tako i
grupe stabala buducnosti. Preostala stabla u razdoblju
od 43-52. godine na P.P.-1 imaju prosjecno veéi teCajni
debljinski prirast za 37 % (godi$nje 1 mm vise, odnosno
10 mm za deset godina), u odnosu na prosjecnu velic¢inu
prirasta na P.P.-2. Kod stabala budué¢nosti debljinski pri-
rast je veci za 35 %, §to je u apsolutnom iznosu godiSnje
1,4 mm vise, (odnosno 14 mm za 10 godina), u odnosu
na prirast stabala za komparaciju na P.P.-2. Utvrdene
razlike statisticki su vrlo znacajne (na razini rizika od
0.1 %), Sto je potvrdeno t-testom (grafikon 3).

mogorov-Smirnova potvrdio je razliku u debljinskim
strukturama izlucenih stabala na pokusnim povrSinama
u42.148. godini (grafikon 2, tablica 2). Pokazatelj pro-
rjede ukazuje da je izlu¢ivanje stabala na pokusnim po-
vr§inama imalo karakter niske prorjede.

Effects of implemented silvicultural measures

za komparaciju na P.P.-2, imaju manju varijabilnost
debljinskog prirasta u odnosu na sva stabla. Veca je va-
rijabilnost debljinskog prirasta stabala buduc¢nosti na
P.P.-1, u odnosu na grupu stabala za komparaciji na
P.P.-2. Asimetrija debljinskog prirasta kod stabala bu-
duénosti manja je u odnosu na sva stabla i manje je iz-
razena na P.P.-1 u odnosu na P.P.-2.

Na P.P.-1 sumarne krivulje debljinskog prirasta, za
sva stabla i za stabla budué¢nosti pomaknute su udesno k
vecim veli¢inama prirasta, u odnosu na P.P.-2. Takoder se
uocava razlika i u obliku krivulje, $to implicira razlike u

Tablica 5. Numericki pokazatelji strukture teajnog debljin-
skog prirasta svih stabala i stabala budué¢nosti na
pokusnim povrSinama u razdoblju od 42.-52. go-

0.60 o r dine.
0.55 (4.6 2397 Table 5 Numerical indicators of current diameter incre-
0.50 ment structure of all and future trees between 42"
0451 4 b and 52" year on sample plots.
0.40 I
0.35 Numericki
T o030 b pokazatelji Sva stabla Stab. buducnosti
‘3—1 0.25 (Numerical (All trees) (Future trees)
0.20 indicators)
0.15 O.P-1 O.P.-2 O.P-1 | O.P-2
0.10 n 101 153 31 37
0.05 i, [em] 0,37 0,27 0,54 0,40
o ' : ; . iy o fem] | 0,46 0,36 0,64 | 0,45
OP-1sva OP-2sva OP-15B OP-2SB
stabla stabla (future (future Sia [cm] 0,18 0,13 0,17 0,11
(all trees) (all trees) trees) trees) e, [ %] 49,4 46,3 31,8 26,5
Grafikon 3. Srednje veli¢ine teajnog debljinskog prirasta svih sta- la min [€M] 0,10 0,05 0,22 0,14
bala i stabala budu¢nosti (SB). Iy max [€M] 0,99 0,68 0,99 0,67
Graph 3 Mean values of current diameter increment of all and Vs [em] 0,89 0,63 0,77 0,53
future (SB) trees. 03 0,760 0,729 0,147 0,259
Legenda: PP — pokusna povrsina; SB — stabla buduénosti; t — test. o 3,094 3,328 3,181 3,603
Legend.: PP —sample plot; SB — future trees; t — test. |D| 0.265*** 0.564"

Provedene uzgojne mjere uvjetovale su manje raz-
like u strukturi debljinskog prirasta uporedivanih grupa
stabala. Struktura debljinskog prirasta svih stabala po-
kazuje vec¢i apsolutni (s,) i relativni varijabilitet (c,),
ve¢i minimum i maksimum, kao i veéu varijacijsku §i-
rinu na P.P.-1, u odnosu na P.P.-2 (Tablica 5). Koefici-
jent asimetrije (a;) od 0,73-0,76 na obje pokusne
povrsine pokazuje desnu asimetriju, a koeficijent spljo-
Stenosti (o) ukazuje na mezokurti¢ni raspored na P.P.-1
i na blagi leptokurti¢ni raspored strukture debljinskog
prirasta na P.P.-2. Stabla budu¢nosti na P.P.-1, koja su
predmet prioritetne njege, i grupa dominantnih stabala

Legenda: n — broj stabala na pok. povrsini; — aritmeticki sre-
dnji debljinski prirast; i, ,,., — debljinski prirast dominantnih
stabala; s,,— standardna devijacija; ¢, — koeficijent varijacije;
v§ — varijacijska $irina; i, ,,;,, — minimalni prirast; i, ,,,, — ma-
ksimalni prirast; a; — koeficijent asimetrije (skewness); a, —
koeficijent spljostenosti (kurtosis); |D| — statistika nepara-
metarskog testa Kolmogorov-Smirnova.

Legend: n — number of trees on sample plot; — arithmetic
mean of diameter increment; i, ,,,, — diameter increment of
dominant trees; s,, — standard deviation, c, — coefficient of
variation; v§ — variation width; i, .., — minimal diameter in-
crement, i, ... — maximal diameter increment; o; — coeffi-
cient of skewness; o, - coefficient of kurtosis; |D|— statistics
of Kolmogorov-Smirnov nonparametric test.
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varijabilnosti debljinskog prirasta (grafikon 4). Test Kol-
mogorov-Smirnova potvrdio je znacajne razlike u struk-
turama debljinskog prirasta, kako za cijelu grupu stabala,
tako i za stabla buducnosti (tablica 5). Struktura debljin-
skog prirasta na pokusnim povrSinama jasno ukazuje na
praktican znacaj primjene razli¢itih tretmana. Tako na

stabala budu¢nosti i 20 % svih stabala u sastojini ima na-
vedeni debljinski prirast. Medutim, na P.P.-2 debljinski

Tablica 6. Korelacija (R), elementi ocjene i parametri linearne
regresije tecajnog godiSnjeg debljinskog prirasta
stabala od njihovih prsnih promjera u razdoblju od
43-52. godine na pokusnim povrSinama.

primjer, ako se pretpostavi da je ocekivani debljinski  Tuble 6  Correlation (R), elements of evaluation and para-
prirast u ovoj fazi razvoja sastojine 5 mm (Sirina goda meters of linear regression of current annual diame-
2,5 mm), tada se s grafikona 2. vidi da na P.P-1 50 % ter increment on diameters at breast height between
the ages of 43 and 52 years on sample plots.
100 Sva stabla Stabla buduénosti
5 (All trees) (Future trees)
! OP-1 OP-2 OP-1 OP-2
80 1 b, 0.027062 | 0.016888 | 0.01593 | 0.007472
70 A R 0.5218 0.5387 0.3164 0.2749
R’ 0.27231 0.29016 0.10011 | 0.07557
90 S, 0.15738 | 0.107077 | 0.166525 | 0.103922
g 50 Sp; 0.004446 | 0.00215 0.00887 | 0.004417
2 0] ¢ 6.087"" 7.855™" 1.796" 1.692"
Usporedba koeficijenata regresije (4b,)
30 1 Comparison of regression coefficients (4b,)
20 Sapi 0,00448321 0,0092607
il t 2,269" 0,913
Legenda: b, — koeficijent regresije; R — koeficijent korelacije;
0 : e R R? —koeficjent determinacije; s, — standardna greska regresije;
00 04 02 03 04 05 06 07 05 09 10| s, — standardna greska koeficijenta regresije; ¢ — statistika;
—E6— OP-1_sva stabl. (all trees) —— OP-2_sva stabl. (all trees)| & s, — standardna greska razlike koefijenata regresije.
—o— OP-1_SB (future trees) A— OP-2_SB (future trees) :; Legend: b, — coefficient of regression; R — coefficient of corre-
lation, R*- coefficient of determination; s, — standard error of

Grafikon 4. Sumarne krivulje strukture te¢ajnog prirasta promjera.

regression, s,, — standard error of regression coefficient; t —

Graph 4 Cumulative curves of current diameter increment struc-  statistics; s,,; — standard error of difference of regression
ture. coefficients.
Sva stabla - All trees Stabla buducnosti - Future trees
1.0 ¥ 10— . —
0.9 09 ]
] o 0.8 ] e
0.8 3 e . °
E ° irg =
0.7 : 5 0
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&, ] S
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OP-1_sva stabla (all trees) OP-2_sva stabla (all trees) Fg OP-1_SB (future trees) OP-2_SB (future trees) I3
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- L 3

Grafikon 5. Zavisnost debljinkog prirasta o prsnim promjerima.
Graph 5
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prirast od 5 mm ima samo 10 % stabala budu¢nosti i
manje od 5 % svih stabala u sastojini.

Zavisnost debljinskog prirasta stabala od njihovih pr-
snih promjera je stohasticke prirode (grafikon 5), a koe-
ficijent korelacije (R) od 0,5 za sva stabla ukazuje na
srednje jaku korelaciju. Za grupu stabala budu¢nosti ko-
relacija je slabije izrazena i iznosi 0,28-0,32 (tablica 6).

Na obje pokusne povrsine izmedu grupe svih sta-
bala utvrdena je statisticka znacajnost linearne regre-
sije, odnosno potvrdeno je postojanje zavisnosti
debljinskog prirasta stabala od njihovih prsnih pro-
mjera, Sto ukazuje na proces diferenciranja stabala i
veci prirasni potencijal debljih stabala. Medutim, za
grupu stabala buduénosti na P.P.-1 i grupu dominantnih
stabala za komparaciju na P.P.-2 znacajnost regresije

4. RASPRAVA

U starosnom razdoblju kada su se u monokulturi luz-
njaka odvijali procesi intenzivnog diferenciranja sta-
bala, zbog djelovanja nepovoljnih egzogenih ¢imbenika
(pretpostavlja se koincidencija defoliacije i ekstremnih
klimatskih uvjeta — su$nih razdoblja) i izostanka ade-
kvatne njege, u 42. godini utvrdena je izrazita devitali-
zacija stabala, $to je uvjetovalo iznudene zahvate njege
u sastojini u idu¢em razdoblju.

Na osnovi dendrometrijske analize veceg broja sta-
bala, koja su bila posjecena u 48. godini na P.P.-1, vidi se

nije utvrdena, Sto implicira da su na obje pokusne povr-
Sine stabla imale slican prirasni potencijal, nezavisno o
njihovim prsnim promjerima.

Utvrdena znacajnost razlike koeficijenata regresije
(nagib pravca linearne zavisnosti) za grupu svih stabala
u sastojini, ukazuje da je prirasni potencijal stabala zna-
¢ajno veéi na P.P.-1, u odnosu na P.P.-2. To potvrduje
sposobnost stabala luznjaka da i u proucavanoj fazi raz-
voja, poslije razdoblja nepovoljnih utjecaja, reagiraju
intenzivnijim prirastom u debljinu, Sto dovodi do brzeg
diferenciranja stabala po debljini. Nepostojanje znacaj-
nosti razlike koeficijenata regresije (b,) za grupa stabala
buducnosti ukazuje da reakcija stabala budu¢nosti na
primijenjeni uzgojni tretman ne zavisi o njihovim pro-
mjerima, ve¢ o karakteru i intenzitetu uzgojnih mjera.

— Discussion

da je poslije 1983. godine (starost sastojine 32 godine) na-
stupio opadajuci trend prirasta i izrazita depresija u razdo-
blju od 1990-1994. godine, kada je veliki broj stabala
imao prirast radijusa manji od 1 mm, a samo kategorije
najdebljih stabala oko 2 mm (grafikon 6). U istrazivanoj
sastojini uCestalost izrazitih depresija u prirastu radijusa
ukazivalo je na Cestu pojavu nepovoljnih egzogenih ¢im-
benika u sastojini. Poslije prestanka djelovanja nepovolj-
nih utjecaja uocava se povecanje radijalnog prirasta, u
zavisnosti od prirasnog potencijala stabala.

y =-4E-08x" + 4E-06x" - 0,0001x* + 0,0008x* + 0,0289x” - 0,3269x + 16725

R¥ = 0,8307

Y - - _—y - - ki ki - e -
w w w0 w0 w w w w w w w
o (=] (=] =2 =2 [=2] = = =] =~ =l

Grafikon 6. Prirast radijusa (i,) nadstojnih stabala luznjaka, razli¢tog stupnja devitalizacije (Izvor: Bobinac

M., Andrasev S. 2001b).
Graph 6

Current radius increment (i,) of upper story common oaks, of different devitalisation degrees

(Source: Bobinac, M., and Andrasev, S., 2001b).

Opadajuci trend prirasta u starosnom razdoblju od
32-42. godine rezultirao je i susenjem veéeg broja sta-
bala u sastojini u 42. godini (slika 1).

Proces devitalizacije u istrazivanoj sastojini, u sta-
rosnom razdoblju od 42. godine, koincidira s valom
masovnog susenja hrastovih, narocito luznjakovih i kit-
njakovih, Suma u Europi 80. tih godina dvadesetog sto-
lje¢a (B. Prpi¢ 1996, T. Oszako i C. Delatour
2000, M. Cater et al. (2008), i dr.). Prema citiranim
autorima moze se zakljuciti da u svakom Sumskom po-

drucju u procesu susenja europskih hrastova djeluju
razne kombinacije nepovoljnih ¢imbenika. Na znacaj
fitosocioloskog slabljenja stabala, kao predisponiraju-
¢eg okvira u procesu susenja europskih hrastova danas
se rijetko ukazuje (M. Vuckovic¢ 1994). Indikativno
je da se, na podrucjima gdje se fitosociolosko slabljenje
hrastovih stabala manifestira kao masovna pojava u
dugim vremenskih serijama, od pojedinih autora i ne
spominje u radovima sinteznog karaktera (D. Kara-
dzi¢ etal. 2007).
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Slika 1. Izgradenost i proces devitalizacije stabala na PP-1 1993.
godine (Izvor: Bobinac M., Andrasev S. 2001a).

Figure 1 Stand structure and the process of tree devitalisation on PP-
1 in 1993 (Source: Bobinac, M., and Andrasev, S., 2001b).

Na primjeru istrazivane sastojine moze se istaci zna-
cenje fitosocioloskog slabljenja stabala, kao posljedice
neadekvatne njege u sastojini. Do osnivanja pokusnih
povrsina (jesen 1993. godine) u sastojini je provedeno Ci-
S¢enje u 13. godini starosti sastojine i prva prorjeda u 24.
godini, pri kojoj je posjeceno 12,4 m*-ha!. U 32. godini,
na bazi dendrometrijskih izmjera na Cetri privremene po-
kusne povrSine, u sastojini je evidentirano prosje¢no
1871 stablo po ha, temeljnica (G) 25,48 m*ha’', volumen
(V) 212,00 m*ha', teCajni volumni prirast (I})
13,99 m*-ha’', srednji promjer po presjeku (d,) 13.1 cm i
srednja visina (h,) 13,5 m. U 32. godini predlozena je
prorjeda s umjerenom jaCinom zahvata po volumenu
(26 %) i uklonjeno je prosje¢no 55,3 m*ha' (M. Simi¢é
1985). U usporedbi s prirasno prihodnim tablicama za
luznjak (M. Spiranec 1975, K. Bezak, V. Krej¢&i
1993), moze se zakljuciti da se istrazivana sastojina do
32. godine sli¢no razvijala kao i sastojine luznjaka na
boljim botinetima.

Uz slican uzgojni tretman u sastojini prije osnivanja
pokusnih povrsina do 52. godine starosti sastojine na
P.P.-1 ukupno je posjeceno 160,50 m*-ha ili 47 % od
ukupno evidentiranog prirasta volumena sastojine
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(342,42 m*ha'), a na PP.-2 ukupno je posjeceno
106,07 m*-ha'" ili 28 % od ukupno evidentiranog prira-
sta volumena sastojine (373,44 m*-ha’'). Bez obzira na
ucestalost njege i realizirani prethodni prihod do 32.
godine, visoka ovisnost stupnja osutosti kroSanja sta-
bala na pokusnim povrSinama u 42. godini starosti od
bioloskog polozaja i stupnja slobode polozaja krosnje,
ukazuje da istrazivana sastojina nije bila pravilno for-
mirana. U tom predisponiraju¢em okviru za devitaliza-
ciju, u starosnom razdoblju sastojine od 32—42. godine,
utjecaj nepovoljnih egzogenih ¢imbenika rezultirao je
devitalizacijom veceg broja stabala, koja su u kratkom
razdoblju bila izlu¢ena iz sastojine.

U starosnom razdoblju od 43-52. godine intenzi-
vniji tretman uzgojno-sanitarnih sjeca pokazao je pro-
sjecno za 37 % veci te€ajni debljinski prirast kod svih
preostalih stabala, manje razlike u varijabilnosti prira-
sta i veci prirasni potencijal debljih stabala, u odnosu
na tretman sanitarne sjece, pa se s gledista saniranja po-
sljedica devitalizacije i njege sastojine smatra ucinko-
vitijim u odnosu na sanitarnu sjecu. Za grupu svih
preostalih stabala znacajnost koeficijenta regresije

o AR, . X P :
Slika 2. Dominantno, pravilno formirano stablo luznjaka na P.P.-1
u 52. godini (Foto: M. Bobinac)
Figure 2 Dominant, regulalry formed common oak tree on PP-1 in
52" year (Photo: M. Bobinac).
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potvrduje da u ovoj fazi razvoja oporavak od stresnih
utjecaja zavisi, kako od intenziteta i karaketra uzgojnih
mjera, tako i o prirasnom potencijalu stabala. Za grupu
stabala buduc¢nosti na P.P.-1 (i potencijalno za grupu
dominantnih stabala za usporedbu na P.P.-2), koja su
primarno predmet njege, oporavak od djelovanja nepo-
voljnih utjecaja primarno zavisi o karakteru i intenzitetu
uzgojnih mjera, kojima im se selektivno poboljsavaju
uvjeti za rast (slika 2).

Prema rezultatima proucavanja u¢inaka zakasnjele
prorjede na debljinski prirast stabala luznjaka D.
Klepac (1964) nije utvrdeno ubrzanje rasta poslije
provedene jake prorjede. Primjenjujuéi istovjetan me-
todoloski postupak u cilju definiranja ucinaka prorjede
na grupu stabala buduénosti poljskog jasena M. Bobi-
nac (2000), takoder nije utvrdio ubrzanje rasta u deb-
ljinu poslije jake prorjede. Autor je pretpostavio da je
utjecaj nepovoljnih egzogenih ¢imbenika na prirast sta-
bala u razdoblju poslije prorjede uvjetovalo “prikriva-
nje” ucinaka prorjede. Uz brojne ¢imbenike koji mogu
doprinijeti “prikrivanju” u¢inaka prorjede, nerealno je
ocekivati ubrzanje rasta na grupi stabala kod kojih je
prisutan konkurentski pritisak, a koji je uvjetovan ne-
provodenjem adekvatnih mjera njege u sastojini. Zato
monitoring promjena prirasta, na komparativnim traj-
nim pokusnim povr§inama, koje su pod utjecajem raz-
licitih uzgojnih tretmana, koji na razliCite nacine
korespondiraju s dinamizmom promjena u sastoji-
nama, moze doprinijeti objektivnijem sagledavanju
njihovih uc¢inaka (M. Vuckovi¢ et al. 2005).

Primjena ucestalih i jakih zahvata uzgojno-sanitarne
sjece na P.P.-1 ima za posljedicu manji volumen glavne
sastojine po hektaru u 52. godini za 6 %, u odnosu na vo-
lumen u 42. godini. Na P.P.-2 volumen glavne sastojine
je u 52. godini veci za 21 %, u odnosu na pocetni volu-
men u 42. godini. Medutim, imaju¢i u vidu potencijalnu
potrebu da se na P.P.-2 uklone devitalizirana i uzgojno
neperspektivna stabala (slika 3), u idu¢em razdoblju
mogu se ocekivati manje razlike u volumenima glavne
sastojine na pokusnim povr§inama.

Slika 3. Uzgojno neperspektivno dominantno stablo s formiranom
sekundarnom kro$njom, na P.P.-2 u 52. godini. (Foto: M.
Bobinac)

Figure 3 Tending nonperspective dominant oak tree with formed se-

condary crown on PP-2 in 52" year (Photo: M. Bobinac).

Uzgojno-sanitarne sjece na P.P.-1 u razdoblju od
43-52. godine uvjetovale su da preostala stabla imaju
znacajno veci debljinski prirast u odnosu na P.P.-2, pa
se u idu¢em razdoblju realno moze ocekivati, i po toj
osnovi, da se smanjuje razlika u volumenu glavne sa-
stojine na pokusnim povrSinama.

5. ZAKLJUCCI — Conclusions

Na temelju provedenih istrazivanja na trajnim po-
kusnim povr§inama u umjetno podignutoj monokulturi
luznjaka na cernozemu, koje su bile pod utjecajem raz-
licitih uzgojnih tretmana njege u starosnom razdoblju
od 43-52. godine, mogu se donijeti sljede¢i osnovni
zakljucci:

1. Visoki stupanj ovisnosti stupnja osutosti krosanja
stabala o bioloskom polozaju i stupnju slobode po-
lozaja kro$nje (tablica 3 i 4), ukazivao je da su se u
sastojini u 42. godini odvijali intenzivni procesi bio-
loskog diferenciranja stabala, koje je trebalo i u
uvjetima djelovanja nepovoljnih ¢imbenika, uz-
gojno-sanitarnim sje¢ama podrzavati, a prioritetno

selektivno poboljSavati uvjete za rast najvitalnijim i
tehnicki najvrijednijim stablima u sastojini (stabla
buduénosti).

2. Intenzivniji tretman uzgojno-sanitarnih sjeca poka-
zao je prosjecno za 37 % veci teCajni debljinski pri-
rast kod svih preostalih stabala (grafikon 3), veci
apsolutni (s,) i relativni varijabilitet (¢,), ve¢i mini-
mum i maksimum, vecu varijacijsku Sirinu prirasta i
veéi prirasni potencijal debljih stabala (tablica 5,
grafikon 5), u odnosu na tretman sanitarne sjece, pa
se s glediSta saniranja devitalizacije i njege sastojine
moze smatrati u¢inkovitijim u odnosu na sanitarnu
sjecu.

523



M. Bobinac, S. Andragev: UCINCI UZGOJNIH MJERA U DEVITALIZIRANOJ SREDNJEDOBNOY ...

Sumarski list br. 9-10, CXXXIII (2009), 513-526

3. Za grupu svih preostalih stabala, znacajnost koefici-
jenta regresije zavisnosti debljinskog prirasta o pr-
snim promjerima (grafikon 5, tablica 6), potvrduje da
u ovoj fazi razvoja oporavak od stresnih utjecaja za-
visi, kako o intenzitetu i karaketeru uzgojnih mjera,

tako i o prirasnom potencijalu stabala. Za grupu sta-
bala buduénosti, koja su primarno predmet njege,
oporavak od ucinka nepovoljnih utjecaja primarno
zavisi od karaktera i intenziteta uzgojnih mjera.
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SUMMARY: Past experience has shown that the application of silcivultural measures to

pedunculate oak stands of lessened functional capacity is met with severe restrictions for the
achievement of the desired results and goals. This work analyzes the effects of different silci-
vultural measures in comparative permanent sample plots (P.P. -1 and P.P. -2), undertaken
with the purpose of tending the stands and improving the consequences of devitalisation.

Research was undertaken in an artificially established monoculture of pedunculate oak
in Vojvodina (pn=45° 49°, e=18° 39°). The altitude is 88 m, and the soil is chernozem
non-carbonate, with the depth of the humus accumulative horizon of about 40-50 cm.
Mean annual air temperature is 10.9 °C, and mean annual rainfall is 584 mm.

During the dormant vegetation season, two cross-section diameters were measured
with an accuracy of 1 mm on all trees aged 42 and 52. All the marked trees were also
measured when they reached the age of 48.

A silvicultural-salvage cut of moderate to heavy intensity was performed in P.P. 1 at
the age of 42 and 48. A total of 128 future trees (FT) per hectare were selected in PP-1 at
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tree age 42. At the age of 52, the status was retained by 124 trees. The primary measure in
P.P-1 involved removing the strongest competition against future trees from the stand, so
the treatment also had the character of selective thinning. Using similar silvicultural prin-
ciples, 156 dominant trees aged 42 were selected for comparison in P.P.-2. Of these, 148
trees retained the status of future trees at age 52, while P.P.-2 was left to natural tree se-
lection. During measurements in the year 42, a crown class (CC) and the degree of crown
freedom position (CF) was determined for each tree. To assess crown damage intensity
(defoliation), classification with degrees 0—4 was used.

Data processing consisted of determining the numerical parameters of diameter struc-
ture, while the non-parametric Kolmogorov-Smirnov test (|D| statistics) was used to com-
pare diameter distribution with the distribution of diameter increment. The y’ test for
independence was used to define dependence of the degree of crown freedom position and
the degree of crown defoliation, as well as the crown class and the degree of crown defo-
liation in sample plots at stand age 42. The effects of different stand treatments were ana-
lyzed in the age period 43—52. The current (average periodical) diameter increments (id)
obtained with the control method was compared for all the trees in the sample plots and
separately for the future trees in P.P-1, and the comparison trees in P.P.-2. The statistical
t-test was used to assess the impact of silvicultural treatments on the increment size.

Growth elements of all the trees and future trees in the sample plots at age 42 and 52,
as well as the trees cut at ages 42 and 48, are given in Table 1. Table 2 contains numerical
indicators of their diameter distribution. Cumulative curves of diameter distribution of all
the trees show that at age 42 the trees in P.P.-2 have a somewhat bigger breast diameter.
Due to differential silvicultural treatments and different increment tree reactions, diame-
ter distribution of all the trees and future trees were approximated at age 52, which was
also confirmed by the Kolmogorov-Smirnov test (Graph 1, Table 2).

Based on the test for independence applied at age 42, high dependence was found in the
monoculture of the degree of crown defoliation on the crown class and the degree of crown
freedom position. This indicates that the devitalization process in directly linked with stand
structure, i.e. silvicultural treatments in the previous period (lable 3 and 4, Figure 1).

The Kolmogorov-Smirnov test confirmed the difference in diameter distribution of selec-
ted trees in the sample plots in the 42" and 48" year (Graph 2, Table 2). The thinning indi-
cator (qd) shows that tree selection in the sample plots had the character of low thinning. In
the age period between 43 and 52, a more intensive treatment of silvicultural-sanitary cuts
(P.P-1) showed that the current diameter increment was on average higher by 37 % in all
the other trees and by 35 % in future trees, in relation to the sanitary cut (Graph 3). Cumu-
lative curves of diameter increment in P.P--1, for all the trees and for future trees, are shifted
rightwards towards higher increment values, in relation to P.P.-2. There are also differences
in the shape of the curve, which implies a difference in the variability of diameter increment
(Graph 4). The Kolmogorov-Smirnov test confirmed considerable differences in the distri-
bution of diameter increment, both for the entire group of trees and for future trees (Table
5). Dependence of diameter increment on diameters at breast height (Graph 5 and Table 6)
in all the trees shows moderate correlation ((R= 0.52-0.54), whereas correlation is less dis-
tinct (R = 0.28-0.32) for the collective of futures. For all the remaining trees, the impor-
tance of a regression coefficient of diameter increment dependence on diameters at breast
height confirms that at this developmental stage the recovery from stressful impacts de-
pends on the intensity and character of silvicultural measures and on the tree's increment
potential. For the collective of future trees in P.P.-1 (and potentially for the group of domi-
nant comparison trees in P.P.-2), which are the first object of tending, recovery from adverse
impacts primarily depends on the nature and intensity of silvicultural measures.

Key words: pedunculate oak, permanent experiments, devitalisation, impacts of sil-
vicultural measures, diameter increment
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