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ISTRAZIVANJE STANJA I RAZVOINIH
KARAKTERISTIKA KULTURA CRNOG BORA ZAHVACENIH
SUSENJEM

Vlatko Braiié
1. UVOD

Pojave simptoma su$enja i izumiranja stabala crnog i belog bora,
registrovane poslednjih godina, uglavnom u mladim kulturama, masovnije
su uoCene pocetkom leta 1987. god. i u starijim kulturama i prirodnim
sastojinama ovih vrsta drveda. Relativho velike povrine pod kulturama 1
prirodnim sastojinama crnog i belog bora, kao i karakteristike sastojin-
skih i stani$nih uslova, uticale su da ove pojave dodu do najjateg izra-
Zaja u Sumskim kompleksima planinskih masiva Zlatibora i Sargana. Zbog
toga je u Institutu za Sumarstvo i drvnu industriju — Beograd odludeno
da se kompleksna istraZivanja pojave sufenja crnog i belog bora vrie na
ovim podrué¢jima, koja uz odredena uop&tavanja i generalizacije mogu po-
sluziti kao ,,model podru¢ja” za vedi deo povriina pod autohotnim $umama
i Sumskim kulturama ovih vrsta borova u SR Srbiji.

Aktuelnost problema stvorenog pojavom masovnog suSenja u auto-
htonim borovim sastojinama i kulturama, pored brige za odrZavanje po-
stojecih $uma, leZi u ¢injenici da se u Republici Srbiji vodi dru$tvena ak-
cija pod nazivom ,Srbija bez goleii do 2000. godine”, u okviru koje se
godisnje izvedu radovi poSumljavanja ili popunjavanja $umskih kultura
na oko 10.000 ha. Stani$ni uslovi povr§ina goleti i devastiranih $uma za
melioraciju (godi$nje se radi od 2,5 do 3,5 hiljade ha) uslovijavaju da se
na 60—70% povrsina obuhvadenih ovim vidovima 3umsko-kulturnih radova
sade crni i beli bor.

Zbog toga se identifikacija uzroka, i sa tim u vezi iznalaZenje pre-
ventivnih mera za sprefavanje pojave masovnog su¥enja i propadanja $u-

V}atko Bratic, dipl. inZ., vi$i struéni saradnik, Institut za Sumarstve i drvnu
industriju, Beograd, Kneza Viseslava 3,

*) Rad je saop$ten na Savetovanju: ,Pojava i uzroci sufenja $uma”, odria-
nom u Vrnjackoj Banji 29—30. oktobra, 1987. godine.

19



ma i kultura, postavila kao imperativ daljeg rada na realizaciji vrlo am-
bicioznih planova posumljavnja i melioracije degradiranih $uma.

IstraZivanja sadadnjeg stanja i karakteristika razvoja sastojina u
kojima je uofena pojava suenja, u sklopu rezultata drugih bioekoloskih
istraZivanja (Peno et al, Topalovié, Vudkovié; Marovié —
1987) treba da omogude identifikaciju mogucih uzroka pojave, eventual-
nih zakonitosti javljanja; sa stanovi§ta produkcije drvne mase i opSte-
korisnih funkcija — moguénost primene preventivnih i sanacionih mera
i perspektivu bududeg razvoja sastojina.

2, METOD RADA

Za izvrSena istraZivanja mozemo uslovno reé¢i da su se odvijala u
dve etape i to:

— prethodna cenoekolo$ka i taksaciona istrazivanja vedéih komplek-
sa sastojina crnog i belog bora na Zlatiboru, Sarganu i Tari;

— istraZivanja izvrSena na pet stalnih oglednih povrSina postavlje-
nih u kulturama crnog bora na Zlatiboru i Sarganu.

U okviru prethodnih istraZivanja izvriena su pedoloska, fitocenoloska
i taksaciona istraZivanja — analize strukture istraZivanih sastojina i to u
kompleksima gde su uolena pojedinacna ili masovnija suSenja stabala.

Na osnovu rezultata prethodnih istraZivanja odredeni su kriterijumi
za izbor stalnih oglednih povrsina. :

Opredeljenje da se kompleksna-bioekoloska istrazivanja pojave suSe-
nja izvode na stalnim oglednim povriinama, proistekla je iz uodenog ka-
raktera same pojave i predpostavljenih uzroka koji su izazvali izumiranje
stabala.

Postavljeno je pet oglednih povrsina i to br. I, II i III na Zlatiboru,
(Partizanske vode) i br. IV i V u 3umskom kompleksu planine Sargan.

Rad na formiranju oglednih povr$ina izveden je po uobidajenim
principima. Povr$ine oglednih polja su kvadratnog oblika, dimenzija 25 x 25 m.

Prikupljeni su sledeéi taksacioni podaci: prsni precnici i visine svih
stabala, za po tri stabla razliitog bioloskog poloZaja uzeti su iseCci-kotu-
ri za analizu razvoja i prirasta, na 10% ukupnog broja stabala izvrieno je
vadenje izvrtaka Preslerovim svrdlom.

Snimljen je poloZaj stabala na oglednim povr§inama i evidentiran
je stepen oStecenja za svako stablo.

Posto je veé na osnovu prvih utisaka konstatovano da stanje sastojina,
¢ak i na relativno malim povr§inama oglednih polja koincidira sa dubi-
nom pedolo$kog sloja, obelezena je dvometarska kvadratna mreZa u &ijim
temenima je kopanjem prikopki utvrdena dubina zemlji$ta. Interpolacijom
medusobnog rastojanja prikopki i izmerenih dubina zemljista izvriena je
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~eonizacija povrsine oglednih polja na kategorije koje se po dubini razli-
kuju za po 10 em, i to: do 10 cm, od 11—20 em, od 21—30 cm, od 31 do
20 ¢m, od 41 do 50 cm i preko 50 cm.

Na osnovu prikupljenih podataka analizirani su stepen oStecenja
sastojina i pojedinih kategorija stabala, strukturne karakteristike sastojina
=2 oglednim povrSinama, razvoj i prirast sastojina i pojedinih stabala, pro-
storni i ,,socijalni” poloZaj stabala sa simptomima su3enja.

Detaljni rezultati izvr$enih cenoekoloskih, entomoloskih i fitopatolo-
skih istraZivanja na oglednim povr$inama i $irem podruéju Zlatibora, Tare 1
Sargana, prikazani su u radovima M. Topaloviéd — B. Vudkovidé (1987),
M. Peno etal. (1987) iR. Marovié (1987).

Za analizu klimatskih karakteristika koriSéeni su podaci klimatolo-
ske stanice Zlatibor (Palisad — 1030 m) za period 1951—1975. i 1984—1987.
godine.

3. REZULTATI PRETHODNIH ISTRAZIVANJA

. Rezultati prethodnih istraZivanja izvedenih na Zlatiboru, Tari i
Sarganu, kao i zapaZanja sa drugih lokaliteta u SR Srbiji, pokazala su
da i na manjim podru¢jima nisu sve sastojine borova u istoj meri zahva-
cene simptomima suSenja. U pojedinim Sumskim kompleksima simptomi
suSenja nisu uops$te konstatovani, ili pak ne u onoj meri koja bi pobu-
divala sumnju u moguéi epidemijski karakter pojave. Razli¢itim fazama
suSenja, narodito kod starijih sastojina, bili su kontinuelno zahvadeni ma-
nji kompleksi i to u njima pojedinacna stabla ili manje grupe stabala.

U istraZzivanim sSumskim kompleksima pojava suSenja znatno je vi-
$e¢ izrazena u kulturama crnog bora nego u prirodnim sastojinama crnog
bora i u prirodnim i ve$tacki podignutim sastojinama belog bora.

Takode je konstatovano da se sastojine ili grupe stabala zahvade-
ne sufenjem mnalaze skoro po pravilu na izloZenim-grebenskim delovima
ili toplim juZnim i jugozapadnim ekspozicijama, na plitkim i skeletnim
zemljiStima — u kserotermnim stani¥nim uslovima, gde je i pre pojave
suSenja vedinom bila umanjena vitalnost stabala, redi sklop, nepovo-
Ijniji wslovi mikroklime i dr.

U analizi uolenih cinjenica poflo se od postavke da su stabla- je-
dinke jedne vrste, koja rastu u neposrednoj blizini, narofito u prirodnim
sastojinama, ako ne sa istom onda sa srodnom naslednom osnovom i da
su, u svakom slu¢aju po naslednoj osnovi vrste, u istoj meri otporna na
nepovoljne uticaje spoljne sredine. Na osnovu toga zakljuteno je da mo-
guée primarne uzroke izumiranja stabala treba prvenstveno traZiti u
kompleksu faktora koji definiu (mikro)stani¥ne uslove—klima, zemljiSte
i drugi biotski i abiotski &inioci spoljne sredine (M. Peno et al. 1987).
Uodeno je takode da se masovnija suSenja stabala javijaju u sasiojinama
odredenih strukturnih karakteristika — ¢istim sastojinama crnog bora, koje
su &esto nepotpunog sklopa, bez podrasta i sprata grmlja, sa oskudnim
travnim pokrivacem, a $to se opet moZe dovesti u neposrednu vezu sa uslo-
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vima stani$ta, a zatim i sa primenjenim gazdinskim merama, odnosno na-
¢inom podizanja kultura.

Veé prvi rezultati predhodnih istrazivanja indicirali su mogucnost da
su sufenja crnog i belog bora, naroc¢ito kultura crnog bora — gde je su-
Senje najizrazenije, prouzrokovana kompleksom klimatolosko-bioloskih fak-
tora a $to se slaze sa rezultatima ranijih istraZivanja vrienih u drugim kra-
jevima i u vezi sulenja drugih vrsta drveéa — Androi¢ i Klepac
(1969), Vajda (1976), Glavag, et al. (1985), Prpic¢ (1987), Harapin
(1987), Hidaseli (1984), Carrier (1986) i dr.

Posto je utvrdeno da je pojava suSenja — naroc¢ito njen intenzitet,
vezana za odredene (mikro)staniSne uslove i stanja sastojina, uporedo sa
istrazivanjima u cilju determinacije primarnog (ili primarnih) faktora u
»kompleksu uzroka”, nastojalo se da se $to preciznije definiSu parametri
na osnovu kojih je moguca njihova identifikacija na terenu (u odnosu i na po-
tencijalnu ugroZenost), §to bi omogudilo realnije programiranje obnavlja-
nja i podizanja novih sastojina, saniranje stanja i izbor mera nege u po-
stojeéim sastojinama.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA NA STALNIM
OGLEDNIM POVRSINAMA

Osnovni pokazatelj na osnovu kojeg su odabrane sastojine za po-
stavljanje oglednih povrSina bio je procenjeni intenzitet su$enja, Nastojalo
se da se ogledne povrSine postave u sastojine najjace, srednje i najmanje
zahvadene procesom susenja a da se istovremeno nalaze u medusobnoj
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blizini, kako bi se izbegli moguéi uticaji kolebanja u regionalnoj i ma-
kro klimi, takode i razlike u eventualnoj izloZenosti drugim S$tetnim uti-
cajima koji se mogu razlikovati od lokaliteta do lokaliteta — (uticaj Ste-

tnih agenasa iz atmosfere).

Indeks suSenja stabala po oglednim povr§inama prikazan je na
grafikonu 1. (M. Peno et al. 1987).

Najveéi procenat odtedenih stabala je na oglednom polju br. I—98%
od ukupnog broja stabala, zatim na o. p. br. II—80%, na o. p. br. IV—77Yj,
na o. p. II[—49% i na o. p. br. V—35%.

4.1. Ekoloske karakteristike oglednih polja

GeoloSku podlogu na svim oglednim povr§inama ¢&ini peridotit.

Karakteristike stani$ta oglednih polja prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1.
-.52 o e — i
o = LE e Zemljiste
= = 3 S o Fitocenologka
'_U [ E (=1 -'o - .
DR ! a 5 : pripadnost stanista
i o © . Dubina
205 .4 P o) ] Tip
Ca 2> m°g -4 cm
min. 3 Festuco sulcatae
I 970 J-JI 5 ranker max. 30 Potentiletum
sr. 14 Zlatiborensis. Z. Pav.
min. 5 Poa Molinierii-
II 965 J-JI 10° ranker max. 25 Plantaginetum
st. 12 holostei Z. Pav.
min. 27 Querco-Pinetum
II1 960 J-JZ 25 posmedeni max. 59 Z. Pav.
ranker st 44
min. 5 Festuco-sulcatae-
v 980 S-SZ 10° ranker max. 34 Potentiletum
sr. 17 Zlatiborensis Z. Pav.
min. 25 Erico-Pinetum
v 950 Z-SZ 200 posmedeni max. 47
ranker sr. 38 Z. Pav.

Period 1951—1975 god. Kkarakteri¥u vrednosti klimatskih pokazate-
lja prikazane u tabeli 2.

Analiza srednjih meseénih i godidnjih vrednosti temperature va:‘zcviu_l'.xa
i koli¢ine padavina za period 1984—1987. god. pokazala je da se drasticnija
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VREDNOSTI KLIMATSKIH POKAZATELJA Tabela 2.
MEGSETCTI
Pokazatelji e Sans e
1 II II1 v v VI VII VIII IX X X1 XII Godisnje
Temperatura vazduha — °C
Srednja —34 —17 1.5 66 103 148 165 16,8 13,4 8,1 37 —1,1 72
Apsolutni °C —231 -—-215 —187 —82 —31 —22 44 43 —19 —58 —142 —190 231
minimum
God. '54 '56 '63 '56 ‘a3 ‘62 '68 65 70 72 75 62 '54
Apsolutni 'C 129 15,8 218 249 297 296 339 336 300 25,0 19,3 15,6 339
maksimum . . o . ST B g L B
God. 63 64 '57 '68 '69 B4 w5 52 '56 '65 '69 '57 '65
Prose¢na kol. 54,3 54,6 578 688 1022 977 940 716 78,6 719 78,6 66,7 908,8

padavina — mm




odstupanja od prose¢nih vrednosti za period 1951—1975. god. — vecih od je
dne, odnosno dve vrednosti standardne devijacije javljaju u uobicajenom
obimu za ovaj metod. Prema podacima Topalovié — Vuckovié (1987)
za analizu znacajniji su nizovi su$nih dana, najmanje 10 dana sa padavi-
nama manjim od 1,0 mm. za koje se vezuje i rashodovanje vode iz zemlji-
$ta, U ovom pogledu isti¢e se 1986. godina sa pet beski$nih nizova — jedan
u pocetku i &etiri skoro uzastopna tokom vegetacije.

4.2. Sadadnje stanje i razvojne karakleristike sastojina mna
oglednim povrsinama

U vezi porekla-nafina osnivanja kultura crnog bora na planinskim
masivima Zapadne Srbije vrlo je ilustrativna konstatacija M. Videntica
(1954): ,Mnogobrojna i opseina poSumljavanja goleti na podlozi serpentina,
izvrSena za poslednjih 25 godina na podruéju zapadne Srbije, nisu dala m
priblizno zadovoljavajuée rezultate. Desetine miliona prvokiasnih sadnica
Pinus nigra Arn. upotrebljena je samo za po$umljavanje Zlatibora, Sar-
gana i Kremanskih kosa (Tare), ali posiojeée kulture crnog bora, nisu ni po
svojoj povrsini ni izgledu, u srazmeri sa uloZenim trudom i ogromnim fi-
nansijskim sredstvima. Od svih tih po$umljavanja, ¢ije su se povriine pe-
njale na stotine i hiljade hektara jedva da su gdegde preostale malobrojne
kulture, i to uglavnom na boljem zemljistu. Veéi uspesi, koji su se po kad-
kad javljali, trajali su obi¢no po godinu-dve, da bi opet sa prvom suSom
ili drugim uzrocima skoro sasvim i&cezli.”

Znajudi ovu konstataciju laks$e ¢e se razumeti sadadnje stanje kultura.
Medutim, i pored ovog pesimisti¢kog zapaZanja iz 1954. god. potrebno je
istaci da se na podrucju 8. G. Titovo UZice, koje upravljaju dru$tvenim Su-
mama u kompleksima Zlatibora, Sargana i Tare, nalazi preko 100.000 ha
kultura i to najveéim delom crnog bora.

4.2.1. Ogledno polje br. I

Ekologki uslovi, pre svega dubina zemlji$ta, su vrlo nepovoljni. Izme-
du 15 i 20" povrSine pokriveno je drobinom mati¢ne stene, Na ovim de-
lovima zemlji$ta prakti¢no i nema. Mikrolokaliteteti sa dubljim zemlji$tem
jasno se nocavaju po vecoj brojnosti i pokrovnosti travnog pokrivaéa. I na
njima se samo nalaze do sada preZivela stabla crnog bora.

Po celoj povrsini oglednog polja jasno se uocavaju tragovi kopanja
jama za sadnju. Na osnovu broja stabala u sastojinama u neposrednoj
okolini i rasporeda jama po povrsini, zakljuCeno je da je sadeno 10.000 —
12.000 sadnica po 1 ha. To znadi da je do sada preZivelo oko 17% zasadenih
sadnica i da je svega 0,4%, zdravih stabala — bez vidljivih o§tecenja (tabela 3).

U cenolo$kom smislu sastojina na ovoj povr$ini nije formirana.

Debljinska struktura (grafikon 2) ima, uglavnom, karakteristike jed-
nodobnih sastojina. Manji broj stabala u jaéim debljinskim stepenima ra-
stao je na povoljnim mikrostani§tima i po svojim dimenzijama jasno se iz-
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dvaja iz mase stabala grupisanih oko debljinskog stepena sa maksimumom
zastupljenosti.

Distribucija suvih stabala po debljinskim stepenima (grafikon 2.) po-
kazuje da je najveéi broj stabala u tanjim debljinskim stepenima. Medutim,
sudenjem je zahvacden i jedan broj stabala iz najjacih debljinskih stepena.
Ako je rast i razvoj stabala pokazatelj Zivotnih-stani$nih uslova, onda je lo-
gi¢na posledica da sa pogorSanjem stani$nih uslova — mogude jednog od
kompleksa faktora koji ih odreduju, prvo stradaju stabla najslabijih razvoj-
nih karakteristika koja su rasla u najnepovoljnijim stani$nim uslovima.

UGLEDNO POLE-]
DEBI.INSKA STRUKTURA
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Grafikon 2. ) P
OGLEDNO POLJE — I t
Debljinska struktura 4 x )

Osim stabala bora, na povr§ini nema drugih predstavnika drvedéa i
Zbunja.

4.2.2. Ogledno polje br. II

Ekoloski uslovi su sli¢ni kao i na polju br. I, samo je povriina vide
eksponirana istoku, nesto je vedeg nagiba (tabela 1), i u topografskom
polozaju — vie je udaljeno od grebena, a ispod sloja zemljista geolo-
Ska podloga je vise raspadnuta. Bez obzira na ne$to manju proseénu du-
binu zemljiSta, procentualno je manje uceSée povriine pod serpentin-
skom drobinom — oko 10%. Mikrolokaliteti sa dubljim zemlji§tem jasno
se uocavaju po bujnijoj travnoj vegetaciji.

Prema tabeli 3, na povrSini se, za ovu starost sastojine, nalazi iz-
razito veliki broj stabala. Medutim, zbog relativno malih dimenzija sta-
bala (visine su nize od V bonitetnog razreda po tarifama) i njihovog
neravnomernog rasporeda koji se pojavio kao posledica ranijih suSenja,
sklop sastojine iznosi u proseku 0,7.

Debljinska strukiura sastojine (grafikon 3) pokazuje da je vrlo
mali broj stabala postigao dimenzije izrazito dominantnih stabala, mada
bi u odnosu na starost kulture i broj jedinki po jedinici povrSine, di-
ferenciranje po brzini rasta trebalo da bude znatno jade izrazeno. Sli¢na
pojava uocava se i u visinskoj strukturi (grafikon 4).
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OGLEDNO POLJE — II Grafikon 3. i 4.
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Na grafikonu 5 prikazane su proseéne Sirine godova na prsnoj
visini, po debljinskim stepenima, za poslednjih 11 godina. Tok linija
jasno pokazuje skoro permanentno smanjenje prose¢ne $irine godova, na-
roc¢ito kod veéih debljinskih stepena, tako da se prosecne $irine godova
poslednjih godina izjednacavaju kod majtanjih i kod najdebljih — do-
minantnih stabala.

Analiza dosada$njeg razvoja stabala raznih kategorija zdravstvenog
stanja: stablo bez izraZenih simptoma suSenja; sa suSenjem pojedinih gra-
na u donjem delu kro¥nje; sa uvenutim ¢etinama i potpuno suvo, pokazu-
ju da su karakteristike razvoja ovih stabala sledede:

— Razvoj i prirast u visinu bio je najintenzivniji kod stabla ,bez
simptoma sudenja” i jedino su kod ovog stabla vrednosti godiinjeg vi-
sinskog prirasta i dalje u porastu.

Kod ostalih stabala intenzitet visinskog priraséivanja bio je manji,
a karakteristiéno je naglo smanjivanje prosednih vrednosti godi¥njih vi-
sinskih prirasta posle trinaeste do petnaeste godine starosti.

— Razvoj i prirast u debljinu karakterife naglo opadanje prose-
¢nih godidnjih vrednosti kod svih stabala, a naroédito je izrazeno kod pot-
puno suvog stabla u poslednjih 4—5 godina. '
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Grafikon 5.
PROSECNA SIRINA GODA U POJEDINIM GODINAMA (1977—1987)
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Iz analiziranih pokazatelja je ocigledno da su poslednjih godina vre-
dnosti prirasta znatno niZe od normalnih za fazu razoja u kojoj se sa-
stojina nalazi. Franz et al. (1987) iznose podatak da sastojine bora uma-
njene vitalnosti u SR Nemackoj (Oberpfalz) imaju za 50 do 70% manji
prirast temeljnice,

Analizirana stabla su razli¢itog biolo$kog poloZzaja u sastojini. Stablo
.bez simptoma sufenja” pripada kategoriji kodominantnih stabala, Istoj
kategoriji pripadaju i stabla ,sa uvenutim d&etinama” i ,,potpuno suvo’.
Stablo ,sa pojedina¢nim suvim granama” — u ovom sludaju sa 16% su-
vih grana u donjem delu kro$nje, pripada kategoriji potistenih stabala.

Na planu poloZaja stabala na oglednom polju i Semi prostorne re-
onizacije zemlji$ta po dubini, vidi se da je daleko veéi broj suvih stabala
u gornjem delu oglednog polja, koje se nalazi pri vrhu padine, gde je ze-
mljidte plice i sa najvedim udedéem skeleta matiéne stene u profilu. Na
ovom delu, koji zauzima oko 253%, povrSine oglednog polja, nalaze se preko
709% od ukupnog broja suvih stabala. Ova dinjenica ukazuje da je ovo
prvenstveno posledica nepovoljnih zemljisnih — manja dubina i veda ske-
letnost, i klimatskih uslova — izloZenost gornjeg dela padine uticaju ve-
tra i vedoj insolaciji.

ZapaZzanja na ovom oglednom polju i stanje kulture na oglednom
polju br. I koje se nalazi na izloZenoj povr§ini — grebenskoj zaravni;
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OGLEDNO POLJE — II STABLO BR 2.
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OGLEDNO POLJE — II
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podudaraju se sa zakljutkom Prpica (1987) da: ,OStecene jelove sasto-
jine i jaka imisiona optereéenja pokazuju topografsku koincidenciju”.

U pogledu gustine — sklopa sastojine, stanje sastojine na oglednom
polju br. II potvrduje nalaze koje iznosi Carrier (1986) — da postoji
direktna veza izmedu gustine sastojine i intenziteta sufenja. Sto je gus-
¢i sklop sastojine (vedéa temeljnica) manji je intenzitet suenja. Na planu
polozaja stabala uolava se da je CeSca pojava sudenja kod izdvojenih-
-pojedinaénih stabala ili manjih grupa.

4.2.3. Ogledno polje br, III

_Ovo polje se nalazi u neposrednoj blizini oglednih polja br. I i br.
I, ali se u ekoloskom pogledu od njih bitno razlikuje, pre svega, po du-
bini zemljiSta (tabela 1).

1z pod_at_gka u tabeli 3 vidi se da je zdravstveno stanje sastojine
znatno povoljnije. Uticaj jugozapadne ekspozicije i veceg nagiba kompenzi-
ran je znatno povoljnijim zemlji$nim uslovima.

Za starost od 32 godine, na povr$ini se nalazi izuzetno veliki broj
stabala, $to je rezultovalo realtivno niskom vredno3éu srednjeg prsnog
preénika sastojine. Trifunovié i Popovié (1963) za d&etrdesetogo-
disnje kulture crnog i belog bora, u ravni¢arskim uslovima, iznose poda-
tke o 688,789 i 1162 stabla po 1 ha.

Debljinska struktura sastojine, prikazana na grafikonu 6, ima odli-
ke karakteristicne za jednodobne sastojine. IzraZena desna asimetrija li-
nije zastupljenosti stabala po debljinskim stepenima pokazuje da je u
sastojini izvrSeno diferenciranje stabala po intenzitetu rasta. Izdvojio se
.sprat” dominantnih i kodominantnih stabala, $to je jo$ izraZenije na
grafikonu visinske strukture-grafikon 7. Ovde se jasno uofava veliki broj
stabala koja prakti¢no vegetiraju pod kro$njama dominantnih i kodomi
natnih stabala.

Linija raspodele suvih stabala po debljinskim stepenima pokazuje
da suva stabla uglavnom pripadaju kategoriji potistenih-najnizih stabala,
¢ije izumiranje se pojavilo kao posledica borbe za Zivotni prostor.

Iz prikaza prose¢ne §$irine godova po debljinskim stepenima (gra-
fikon 5) vidi se da stabla vedih prsnih pre¢nika znatno brZe priradéuju,
sto c¢e dovesti do dalje redukcije broja stabala po jedinici povrsine.

Kod svih debljinskib stepena konstatovane su niZe proseéne Sirine
godova u 1987. godini nego predhodnih godina.

Na ovom oglednom polju analiziran je dosadas$nji razvoj tri stabla
koja poti¢u iz tri razli¢ite kategorije-biolo8kog poloZaja u sastojini — do-
minantno, kodominantno i poli$teno. Stabla su u razli¢itom stepenu za-
hvacena susenjem —4%, 14%, i 25% suvih grana. Karakteristiéno je da je
najtanje stablo iz kategorije potiitenih stabala u najmanjem stepenu za-
hvacdeno susenjem.
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OGLEDNO POLJE BR. III
Grafikon 6. i 7.
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Stabla su razli¢ite starosti —27, 29 i 37 godina,

Stablo najvede visine je najmlade, ali i najvise o$tedeno. Pripada ka-

tegoriji malog broja stabala u ovoj sastojini kod kojih je suSenje pocelo od

vrha. Na njemu nisu uofena mehani¢ka, fitopatoloska ili entomoloska 03-
tedenja.

Po tendencijama rasta i prirasta analiziranih stabala ne bi se moglo

zakljuciti da je postojala predisponiranost ovih jedinki za pojavu susenja.

Na planu poloZaja stabala na oglednom polju i prostorno recniza-

cije zemljiSta po dubini ne uolava se izrazitija zavisnost broja suvih i 0§-
tecenih stabala od dubine zemljiita.
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OGLEDNO POLJE — III ~ STABLO BR. 5.
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Veéi broj ostedenih stabala javlja se oko sredine i pri vrhu ogle-
dnog polja — padine. Uotava se takode odredena zavisnost rasporeda 0§
tecenih stabala od gustine sastojine na mikrolokalitetu. S obzirom da su
suSenjem zahvacdena tanja — niZa stabla, ova pojava bi se mogla dovesti u
vezu sa brojem stabala po jedinici povriine, odnosno da se javlja kao
posledica borbe za Zivotni prostor.

4.2.4. Ogledno polje br. IV

Ovo polje nalazi se u 3$umskom kompleksu planine Sargan. Po
fitocenoloS$koj pripadnosti stani$ta vrlo je blisko polju br. II. Razlikuje
se po ne$to dubljem zemljiStu i povoljnijoj ekspoziciji (tabela 1). Na
delu povriine sa pliéim zemljistem (0—10 cm) izbijaju gromade mati¢ne
stene. Na povrSini sa dubljim zemljiftem geolo$ka podloga je raspadnuta
u velikom stepenu i te$ko je precizno odrediti granicu izmedu AlC i C
horizonta. '

Povrsina oglednog polja nalazi se pri vrhu padine. Gornji deo og-
lednog polja izlazi na sam greben. Na delu padine ispod ogledne povrSine
intenzitet pojave susenja je znatno manji. U donjem delu padine, u uvali,
potpuno suvih stabala nema.

Na povr$ini se nalazi vedi broj starijih stabala, veéih dimenzija, koja
su se u momentu poSumljavanja ve¢ nalazila na povrSini.

Nacin formiranja ove sastojine dosta jasno se odrazava u debljinskoj
i visinskoj strukturi (grafikon 8 i 9). Od normalne strukture jednodobnih
sastojina razlikuje se po vedim oscilacijama uleica stabala u pojedinim

debljinskim stepenima i procentualno vedoj zastupljenosti stabala vecih
dimenzija od srednjeg stabla sastojine.

Oko 70% ukupnog broja stabala je starosti 39 god.

S obzirom da se na povrsini nalazi oko 30%, starijih stabala, sa jace
razvijenim kro3njama, ukupni broj stabala po jedinici povrSine je dosta
veliki, narodito kada se ima u vidu da nisu ravnomerno rasporedena po
povrsini (plan polozaja stabala). Zbog toga je moguce da se jedan broj
tanjih stabala su$i. Medutim, iz plana poloZaja stabala vidi se da su sim
ptomima sufenja (suv vrh, sulenje grana) zahvacdena i stabla gde je sklop
sastojine nepotpun.

Relativho veliki srednji prsni pre¢nik suvih stabala pokazuje da
medu njima ima kodominantnih i dominantnih stabala. Istovremeno, to
znadi da uzrok susenja nije (u svakom slucaju ne za znatan broj stabala)
»socijalni” poloZaj stabla u sastojini. Uzrok za ovu pojavu mogla bi biti ¢i-
njenica da su stabla I i II biolo§kog poloZaja znatno vie izloZena uticaju
ekstremnih kolebanja klimatskih elemenata — Stamenkovié et al
(1981). ‘

Analize razvoja i prirasta stabala pokazuju znaino brZe opadanje
srednjih vrednosti, narolito visinskog prirasta kod potpuno suvog stabla
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Grafikon 8. i 9.
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(br. 8) i stabla sa uvenitim dZetinama (br. 9), nego kod stabla sa suvim
granama u donjem delu krosnje.

Na planu poloZaja stabala i reonizacije zemlji§ta po dubini ne uo-
¢ava se veza izmedu pojave suSenja i dubine zemljista, §to dovodimo u ve-
zu sa stanjem geoloske podloge, koja je do znatno vede dubine zahvacena
procesom raspadanja nego na poljima br. I i II.

4.2.5. Ogledno polje br. V

U topografskom smislu poloZaj ovog oglednog polja je slitan poloZa-
ju polja br. III. Nalazi se pribliZno na sredini padine, na ekspoziciji S—SZ
(tabela 1).

Na povrSini su utvrdene znatno vede vrednosti istrazivanih taksa-
cionih pokazatelja — broj stabala, temeljnica, drvna masa (tabela 3), od
istih veli¢ina koje daje Trifunovié¢ (1963) za prirodne $ume crnog bo-
ra na Zlatiboru i Tari, i Rohrig i Lobeck (1987) za kulture crnog
bora u Belgiji i Vestfaliji — SRN.
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OGLEDNO POLJE IV STABLO BR. 8.
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OGLEDNO POLJE IV STABLO BR. 10.
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POLOZAJ STABALA NA OGLEDNOM POLJU
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Kao indikator vitalnosti ove sastojine mogu da posluze prosecne
girine godova (tabela 5). Jedino je na ovoj povrsini utvrdeno povecanje
vrednosti debljinskog prirasta u poslednjih 10 god. Na ovaj pokazatelj
vitalnosti sastojina poziva se i Carrier (1986) i iznosi podatak da je
u sastojinama Secernog javora u Kanadi i SAD, koje su zahvacene sulenje,
prirast preénika u poslednjih pet godina umanjen prose¢no za 35%.

Takode i kod analiziranih stabala na ovoj povr$ini (stabla br. 11 i
12) znatno je manje opadanje proseénih godi$njih vrednosti visinskog 1
debljinskog prirasta (narodito kod stabla br. 12, sa 30%, suvih grana), nego
na drugim oglednim povriinama.

Na planu poloZaja stabala uocava se veéi broj o$tedenih stabala u
gornjem delu oglednog polja, gde je i zemljiste plide.

Guafikon 10. 1 11.
OGLEDNO POLJE — V — SARGAN
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OGLEDNO POLJE — V — SARGAN STABLO BR. 12.
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5. DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANIJA

Na osnovu istraZivanja izvrSenih na pet sialnih oglednih povriina
postavljenih na Zlatiboru i Sarganu, kao i na osnovu predhodnih istrazi-
vanja izvedenih na 3direm podruéju Zlatibora, Sargana, Tare i na osnovu
zapazanja sa drugih lokaliteta (Stolovi kod Kraljeva, Maljen, Zeljin i dr.),
moZe se zakljuciti sledede:

— pojava sufenja je znatno viSe izrazena u kulturama crnog bora
nego u prirodnim sastojinama crnog bora i u sastojinama belog bora;
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— pojava sulenja, naro¢ito njen intenzitet, vezana je za odredenc
(mikro) stani¥ne uslove, pre svega za dubinu zemlji$ta i topografski po-
lozaj;

— istrazivanja strukture sastojina na oglednim povrsinama pokaza-
la su da je broj stabala u odnosu na starost kultura i bonitet staniSta,
vedi nego $to pokazuju lietraturni podaci. U odnosu na pojavu suSenja, veci
broj stabala po jedinici povrsine pokazao je pozitivan efekat. Na delovima
povrdina oglednih polja, gde je zbog ranijih susenja (ili drugih uzroka)
sklop sastojine nepotpun intenzivnije je suSenje nego na povr$inama sa
potpunim sklopom;

— u nepovoljnim stani$nim uslovima, u strukturi suvih stabala zna-
ino je vede ude$de dominatnih i kodominantnih stabala, nego u sastojina-
ma povoljnijih staniSnih uslova;

— u sastojinama nepovoljnijih stani$nih uslova, i kod naizgled zdra-
vih stabala, u poslednjih 5 do 10 godina znatno su smanjene vrednosti
godisnjeg visinskog i debljinskog prirasta. U sastojini povoljnijih mikro-
staniSnih uslova ne ‘wocavaju se tendencije nenormalnog umanjenja pri-
rasta. Prema tome, ova pojava se moZe shvatiti kao potvrda zakljucaka
ranijih istraZivanja, u vezi sudenja drugih vrsta drveéa i u drugim eko-
logkim uslovima, da i kod kultura crnog bora intenzitet tekuceg prirasta
moze posluziti kao indikator zdravstvenog stanja stabala i sastojina, od-
nosno njihove predisponiranosti za pojavu susenja;

— zbog strukturnih karakteristika i nadina podizanja istrazivanih
sastojina, na povrSinama oglednih polja potpuno odsustvuje ili je vrlo
oskudan travni pokriva¢ i sprat grmlja. U manje povoljnim staniSnim us-
jovima i ovi ¢lanovi zajednice bi mogli imati odlu¢ujuéi znacaj za odrZa-
nje bioloske ravnoteze;

— za istrazivano podrudje moze se reéi da staniSni uslovi, posma-
trani u makro planu, naroéito pod kuliurama crnog bora, koje su naj-
¢eSée podizane na jako devastiranim po$njackim povriinama, znatno Sse
razlikuju i na relativno malom prostoru. Odraz stani$nih uslova, a medu
njima u prvom redu moénost pedoloskog sloja — narotito ako je blizu
donje granice koja obezbeduje minimum uslova za razvoj, moZe i sa malim
promenama u konstelaciji op$tih ekolodkih uslova (npr. sa kolebanjem Kkli-
matskih faktora) poprimiti vrlo drasti¢ne forme — izumiranje stabala;

— na osnovu karakteristika stani$ta i dosadadnjeg razvoja sasto-
jina mogude je postaviti dijagnozu potencijalne ugrozenosti kulture. Na
osnovu stranih iskustava (Carrier 1986) utvrdeno je da se primenom
odgovarajucih gazdinskih mera, bilo da se koriste kao preventivne ili re-
presivne, posledice sufenja mogu znatno ublaZiti. Kao mnajefikasniji po-
kazali su se razliditi postupci fertilizacije, zatim mere nege primenje-
ne u cilju uspostavljanja i odrZavanja bioloSke ravnoteZe Sumskog eko-
sistema u odredenom biotopu;

— u potencijalno ugroZenim sastojinama mora se izbegavati naglo
,otvaranje” sklopa. U cilju za$tite zemljista treba ostatke posle sece,
ukoliko ne postoji neposredna opasnost od pojave entomoloskih i fito-
patolodkih kalamiteta, ostavljati ravnomerno rasporedene u sastojini;
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— pri planiranju novih po$umljavanja na potencijalno ugroZenim
stani$tima, primenom odgovarajuée (ve¢inom znatno skuplje) tehnologije
rada obezbediti $to povoljnije mikrostani$ne uslve, a opredeljenjem za
sadnju Sireg spektra vrsta nastojati da se po poznatim pravilima formi
raju biolodki $to stabilniji ekosistemi ;

— u o$tedenim sastojinama sanacionim merama treba spreciti po-
javu kalemiteta insekata i gljiva, kako to preporu¢uje R. Marovic
(1987);

— ukoliko ne postoji alternativa, deo finansijskih sredstava name-
njenih za po$umljavanje treba upotrebiti za sanaciju stanja i izvodenje
preventivnih mera u potencijalno ugrozenim kulturama.

ZAKLJUCAK

Zbog relativno velikih povr§ina pod sastojinama crnog i belog
bora i karakteristi¢nih stani¥nih uslova intenzivna pojava suSenja zapa-
#ena je u kulturama crnog bora na planinskim masivima Zlatibora i Sar-
gana, u jugozapadnoj Srbiji.

Rezultati istraZivanja na oglednim povr§inama su sledecdi:

— broj stabala na oglednim povrSinama, u odnosu na starost sa-
stojine i bonitet staniSta, je zpatno veéi nego S$to pokazuju literaturni
podaci;

— u odnosu na pojavu suSenja veéi broj stabala po jedinici povrsi-
ne pokazao je pozitivan efekat;

— u nepovoljnim stani¥nim uslovima veéi je % suvih i osteéenih
stabala I i II bioloskog polozaja;

— u sastojinama nepovoljnih stani§nih uslova i kod zdravih sta-
bala znatno su umanjene vrednosti tekudeg visinskog i debljinskog pri-
rasta, §to moZe posluZiti kao indikator zdravstvenog stanja odnosno pred-
isponiranosti sastojina za pojavu suSenja;

— na osnovu karakteristika staniS$ta i dosadadnjeg razvoja sasto-
jina mogude je postaviti dijagnozu potencijalne ugroZenosti kultura;

— u cilju sprecavanja (ili sporijeg napredovanja) sudenja kultura
poirebno je postaviti oglede sa razli¢itim postupcima fertilizacije;

— merama nege nastojati da se uspostavi ili odrZzi biolo$ka ravno-
teza Sumskog ekosistema (struktura sastojina, zastupljenost razli¢itih vr-
sta drveca, grmlja i travne vegetacije u odredenom biotopu). OdrZavati
gu$éi sklop kod postojeéih kultura, a pri osnivanju novih primeniti po-
stupak koji ¢e omoguditi brZze formiranje potpunog sklopa;

— pri planiranju novih poSumljavanja na potencijalno ugroZenim
stanitima primenom odgovarajuce tehnologije rada obezbediti 3to po-
voljnije mikrostani$ne uslove 1 sadnjom S8ireg sprektra vrsta drveca i

grmlja nastojati da se po poznatim pravilima formiraju $to stabilniji eko-
sistemi.
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STUDY OF STATE AND DEVELOPMENT CHARACTERISTICS
OF DIEBACK-STRICKEN BLACK PINE PLANTATIONS

Summary

For detailed studies of the state and development characteristics of dieback-
-stricken black pine stands five test-plots of different stage of dying were selected:

éc?reez 5on the mountain of Zlatibor and two on Sargan. The size of each plot was
2N 1.

It was established that a higher percent of dead and damaged trees of the
I and II biological position was found in the unsuitable site conditions, in which
also appear the reduced height and diameter increments.

A larger number of trees per surface unit has shown a positive effect in
respect to dieback occurence. For that reason in the existing plantations a more
dense canopy should be preserved and by establishing new plantations it should
be necessary to apply the procedures enabling the most rapid formation of full
canopy. .
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Koriscéenje korohumusa ,MATROZ” za oziljavanje: Lonicera nitida; 2. Lugu-
strum vulgaris; 3. Keria japonica; 4. i 5. Bogato razvijen zilni sistem Ligus-
trum vulgaris u korohumusu.(Orig.)
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