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UTICAJ KLIMATSKIH FAKTORA I PROREDA
NA DEBLJINSKI PRIRAST CRNOG BORA
U IBARSKOJ KLISURI

Milos Koprivica, Bratislav Matovic

Izvod.- U radu su saop$teni rezultati istraZivanja uticaja klimatskih faktora i
proreda na debljinski prirast u veStacki podignutim sastojinama crnog bora.
IstraZivanje je provedeno na dvadeset oglednih polja u Ibarskoj klisuri u sastoji-
nama starim 30-50 godina, na I-V bonitetu stani§ta. Utvrdeno je, da ekstremno
smanjenje koli¢ine padavina i povedanje temperature vazduha, naro&ito u vegeta-
cionom periodu, kao i provedene prorede imaju direktan uticaj na veli¢inu i tok
debljinskog prirasta.

Kljuéne reéi: crni bor, debljinski prirast, prorede, padavine, temperatura, ele-
menti rasta.

EFFECT OF CLIMATE FACTORS AND THINNING ON AUSTRIAN PINE
DIAMETER INCREMENT IN IBARSKA KLISURA

Abstract.- The effect of climate factors and thinning on diameter increment was
studied in artificially established Austrian pine stands. The study was performed
on twenty sample plots in Ibarska Klisura in the stands aged 30-50 years, I-V site
classes. It was concluded that the extreme decrease of precipitation and the in-
crease of air temperature, especially during the vegetation growth period, as well
as thinning, have a direct effect on the size and rate of diameter increment.

Key words: Austrian pine, diameter increment, thinning, precipitation, tempera-
ture, growth elements.
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1. UVOD

Vestacki podignute sastojine ¢etinara zauzimaju znacajno mesto u Sumskom
fondu Srbije, a dominiraju sastojine crnog bora, belog bora, i smrée. Najvece
povriine kultura na podrucju Ibarske klisure su podignute osamdesetih godina
dvadesetog veka masovnim pofumljavanjem goleti. Medutim, na uZem podrucju
grada RaSke kulture crnog bora su podignute preteZno pedesetih godina.

Polazedi od &injenice da su veStacki podignute sastojine najées$ce podizane na
ekstremno nepovoljnim stani3tima, kao i da se stani3ni uslovi sve viSe menjaju u
skladu sa globalnom promenom klime, prou¢avanje uticaja pojedinih stani¥nih
faktora na rast i razvoj Suma dobija sve veci znacaj u svetu i u naSoj zemlji.

Klima, kao znacajan segment uslova stani$ta, izraZzava se kompleksom fak-
tora, zraCenjem (svetlosti), temperaturom, sadrZzajem CO, u vazduhu i padavi-
nama. Proces razmene izmedu atmosfere i hidrosfere u formi gasova, Cestica,
vode, materije i energije je jedan od osnovnih procesa u prirodi, istovremeno
safinjava osnovni uslov za rast Sumskog drvecda (Gadow von, K., 2002).

Negativna dejstva klime i svih drugih abiotickih i bioti¢kih faktora mogu se
jedino umanjiti preventivnim delovanjem, odnosno intenziviranjem stru¢nih

aktivnosti na podizanju vitalnosti, stabilnosti i otpornosti Suma (Vucékovic,
M., Stajié, B., 2004).

Kao pouzdan pokazatelj uticaja stani¥nih faktora i provedenih gazdinskih
mera na rast i razvoj stabala i sastojina u praksi se najce$ce koristi debljinski pri-
rast.

Debljinski prirast stabla i sastojine zavisi od stani¥nih uslova, definisanih
bonitetom, i od sastojinskih uslova, definisanih debljinskom i visinskom struktu-
rom. Naravno, veliki uticaj na debljinski prirast ima i bioloski poloZaj stabla u
sastojini, a narocito razvijenost i osvetljenost kro¥nje. Za razliku od visinskog
prirasta, na debljinski prirast moZe se uticati izvodenjem proreda u sastojini.
Prorede imaju najveci efekat ako se izvedu na vreme, a prema nalazima mnogih
istraZivaCa najveci efekat se postiZe ako se prva proreda izvede neposredno pre
kulminacije tekuceg debljinskog i visinskog prirasta. Efekat na vreme izvedene
prorede je da debljinski prirast posle kulminacije ne opada naglo vec postepeno,
a povecani zapreminski prirast se kumulira na kvalitetnijim stablima u sastojini.

Cilj ovog istraZivanja je utvrdivanje uticaja klimatskih faktora i izvedenih
proreda na debljinski prirast sastojina crnog bora starosti 30-50 godina na
podrucju Ibarske klisure.

2. OBJEKAT ISTRAZIVANJA
IstraZivane su veStacki podignute sastojine crnog bora starosti 30-50 godina,

na bazi dvadeset oglednih polja postavljenih u razli¢itim stani¥nim uslovima na
viSe lokaliteta u okolini grada Ragke.
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Ogledna polja se nalaze na nadmorskoj visini 450-680 m, sa izuzetkom
oglednih polja 6 i 7 koja se nalaze na 1100 m. Nagib terena je 8-33°, a najviSe je
zastupljena severna ekspozicija. Vecina oglednih polja nalazi se na eutri¢nim
rankerima na ultrabazitima, izuzev oglednih polja 4 i 5 koja se nalaze na opod-
zoljenim kiselim zemljiStima na piroklastitima i na stani§tu Quercetum
daleschampii serpentinicum, osim oglednih polja 4 i 5 koja se nalaze na stanistu
Quercetum montanum poetosum nemoralis i oglednog polja 6 na stani$tu
Fagetum moesiacae montanum (Koprivica, M., et al., 2002).

3. METOD RADA

U vestacki podignutim sastojinama crnog bora u okolini Raske na nekim
lokalitetima proreda je izvedena viSe puta, a na nekim lokalitetima nisu uopste
izvodene prorede, iako su sastojine sada stare 30-50 godina. Ima i sludajeva
kada su sastojine prirodno proredene, naro¢ito na staniftima gde su podignute
posle seCe stabala degradiranih i izdana¢kih Suma, ili na jako lo§im staniStima.
Na oglednim poljima 1, 2 i 3 posle postavljanja oglednih polja (1998), po na§im
uputstvima izvedene su prorede, a na oglednim poljima 18 i 19 proreda je izve-
dena neposredno pre toga. Podaci o proredama izneti su u radu Koprivica, M.
et al. (2002). Na oglednim poljima 5, 8, 12, 13, 14 i 16 prorede su izvedene
ranije. Na ostalim oglednim poljima (6, 7, 9, 10, 11, 15, 17 i 20) nisu izvodene
prorede.

U cilju utvrdivanja efekta proreda na debljinski prirast na svim oglednim
poljima izvr3eno je sistematskim izborom (svako drugo stablo) buSenje stabala
Preslerovim svrdlom. BuSenjem je obuhvacen period poslednjih petnaest godina
(1988-2003), da bi se mogao analizirati tok i veli¢ina debljinskog prirasta.
Podaci o debljinskom prirastu su obradeni prvo za svako stablo posebno, a zatim
su u okviru oglednih polja grupisani u debljinske stepene $irine 5i 10 cm. Na
kraju, ogledna polja su grupisana u ranije formirane prinosne klase (Kopri-
vica, M. et al. 2002).

U cilju utvrdivanja uticaja klimatskih faktora na debljinski prirast crnog bora

kori§ceni su podaci meteorolofkih stanica u Sjenici i na Zlatiboru, za period
1988-2003. godine.

4. REZULTATIISTRAZIVANJA

Posle provedene preliminarne analize debljinskog prirasta stabala crnog bora
utvrdeno je da se (sa manjim odstupanjima) sva ogledna polja, po toku i veli€ini
debljinskog prirasta, mogu grupisati prema ranije formiranim prinosnim
klasama.
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Prinosnaklasa =~ Ogledno polje

1. 1,3,8,12, 16
2 5, 18,19

. 2,13,14, 17
4. 7,9,10,11

Ogledna polja 4, 6, 15 i 20 su specifi¢na, pa su posmatrana posebno.

U tabeli 1 dati su taksacioni elementi prinosnih klasa crnog bora dobijeni na
bazi premera sastojina krajem 1998. i 2003. godine.

Tabela 1. Taksacioni elementi prinosnih klasa crnog bora na bazi premera 1998.
i 2003. godine

g NERERE il o] ]
3123 & |Eg(telig|aE|sE T
Z|§ 8 5 =g S E|l = T | Bm Prorede
slo2| & || |g8|EE|SE|
5 c% 52) m = N mfha| %
Premer 1998. godine
1] 44 I/11 179 15,7] 1.436| 37,0 | 326,0{ 540 | 1,66 |povremeno
2| 43 | mjam | 17,3| 13,2] 1.321| 31,6 | 242,0| 5,60 | 2,31 |redovno
3| 43 | IO/IV | 14,0| 11,7]| 2.075] 33,3 | 245,0| 4,20 | 1,71 [nisuizvodene
4| 26 | IV/V 9,1| 5,7(2.829| 194 | 68,0| 4,10 | 6,03 |nisu izvodene
Premer 2003. godine
1| 49 I/1I 20,2| 18,3| 1.150] 36,7 | 333,0| 6,05 | 1,82 |povremeno
2| 48 | /I | 20,0| 15,5) 947| 29,7 | 231,3| 6,15 | 2,65 |redovno
3 48 | IV | 16,3| 14,7] 1.665| 34,8 | 286,8| 5,53 | 1,93 |nisu izvodene
41 31 | IV/V | 11,4 8,7|2.212] 22,5 | 89,1] 3,54 | 3,97 |nisu izvodene

Podaci izneti u tabeli 1 pokazuju da je za poslednjih pet godina doSlo do
povecanja srednjeg precnika sastojina u prinosnim klasama za oko 2,5 cm, a
srednje visine oko 2,5 m. U prinosnim klasama 1, 3 i 4, gde nisu redovno izve-
dene prorede, prosecan broj stabala po hektaru je smanjen, temeljnica je ostala
skoro na istom nivou, a zapremina povecana. U prinosnoj klasi 2, gde su re-
dovno izvodene prorede, znaCajno je smanjen broj stabala, a nesto manje
temeljnica i zapremina. U prinosnim klasama 1, 2 i 3 doSlo je do znaCajnog
povecanja zapreminskog prirasta, dok je u prinosnoj klasi 4 zapreminski prirast
znatno smanjen. Promene u intenzitetu zapreminskog prirasta najlakse je uo€iti
posmatranjem procenta zapreminskog prirasta.

U tabeli 2 dati su podaci o prose¢noj godi$njoj koli¢ini padavina i tempera-
turi vazduha za period u kome je analiziran debljinski prirast (1988-2003).
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Tabe!a 2. Prosecne godisnje kolidine padavina i temperature vazduha

RRTERRGI Godina 2002. | 1999. | 1996. | 1993. | 1990.
stanica

Sieni Temperatura (°C) 1.5 7.1 6,3 7.0 6,2
jenica

Padavine (mm)| 8424 827,1 821,0 628,1 678,3

Zlatibor Tempcfratura( C) 8.4 8,4 T 8,2 7.4

Padavine (mm)| 1106,5 | 1082,2 | 1080,4 840,7 968.4

Radi lakSeg pracenja toka koli¢ine padavina i temperature vazduha u posma-
tranom periodu podaci su prikazani grafi¢ki (grafikon 1 a, b).

1200 2.0
&) Padavine b) Temperatura
1100 8.5
7 1000 8.0
E g
E 900 875
-4
fi 80 g70
o
s 700 %6.5—
B =
3 600 6.0
i Fo—sleﬂca - Sjenica
| ——Zatibor 55 —o—Ziatibor
400 5.0 -
1087 1800 1003 1606 1869 2002 2005 1987 1880 1903 1996 1689 2002 2005
Godina Godina

Grafikon 1. Prosecna kolitina padavina i temperatura vazduha u periodu
1988-2003. godine

Na grafikonu 1 zapaZa se jedan izrazito su$ni period, od 1990. do 1994.
godine. Ovaj period je trajao oko pet godina, kada su u vegetacionom periodu
bile visoke temperature i vrlo mala koli¢ina padavina.

U okviru prinosnih klasa za posmatranje odabrane su karakteristi¢ne debljine
stabala: 10, 20 i 30 cm. Stabla ovih debljina nalaze se u razli¢itom visinskom
poloZaju u sastojini. Stabla od 10 cm su potiStena, a od 30 cm dominantna.
Stabla od 20 cm, zavisno od starosti sastojine, pripadaju kodominantnim ili
dominantnim stablima. Sastojine u prve tri prinosne klase su starosti oko 50
godina, a u Cetvrtoj oko 30 godina.

U tabeli 3 dati su podaci o tekucem debljinskom prirastu, dobijenom na bazi
trogodi$njih perioda i velikog broja buSenih stabala.
Radi boljeg uocavanja toka debljinskog prirasta podaci su prikazani graficki
(grafikon 2 a, b, c, d).
Na grafikonu 2 uocava se sledece:
» Sa povecanjem debljine stabla povecava se i njegov debljinski prirast, bez
obzira na prinosnu klasu i starost sastojine. Najmanji prirast imaju tanka
(poti¥tena) stabla, a najveci debela (dominantna) stabla.



Tabela 3. Tekuci debljinski prirast crnog bora u periodu 1988-2003. godine

Godina
Pregnik 2002. 1999, 1996. 1993. 1990.

Prinosna klasa |

10 0,81 0,94 0,79 0,59 0,93

20 1,84 1,93 1,63 1,28 1,68

30 2,76 2,90 2,82 1,84 2,29
Prinosna klasa 2

10 1,88 1,93 2,15 1,10 2,35

20 3,04 2,90 3,04 1,92 2,81

30 3,96 3,87 4,23 2,98 3,42
Prinosna klasa 3

10 1,20 1,21 1,24 1,10 1,27

20 2.25 2,14 1,99 1,45 1,73

30 3,45 3,80 4,03 3,11 3,43
Prinosna klasa 4

10 2,29 2,68 3,64 4,49 6,00

20 5,40 4,79 5,10 6,54 7,52

30 - — - - -

57 y 5 B
a) Prinosna kiasa 1 b) Prinosna klasa 2

20

2 \//'

il —_——

0 .

1987 1980 1993 1906 1099 2002
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\
14 \-._./ ’
|
0 = ———r
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g— e — —— —
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" -
1 " 20
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i
Es Sar
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Grafikon 2. Tekudi debljinski prirast crnog bora u periodu 1998-2003. godine
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e Su$ni period se odrazio na smanjenje debljinskog prirasta u odnosu na pri-
rast u ostalim periodima, §to se narocito vidi na grafikonu 2b.

e Na grafikonu 2b moZe se uoditi i pozitivan uticaj izvedenih proreda pre
1998. godine, jer je od 1999. godine doslo do blagog povecanja debljinskog
prirasta, naroCito stabala u kodominantom i dominantnom poloZaju (20 i 30
cm).

¢ U prvoj prinosnoj klasi (grafikon 2a) debljinski prirast je poslednjih deset
godina na pribliZno istom nivou, ali je zbog izostajanja prorede u posled-
njem periodu, ipak, do§lo do neznatnog smanjenja prirasta.

e Na grafikonu 2d prikazana je najlofija prinosna klasa, u kojoj je starost
sastojina oko 30 godina. Vide se velike vrednosti debljinskog prirasta i nje-
govo naglo smanjenje. Ove sastojine su verovatno, donekle, vec prilago-
dene ekstremnim stani§nim uslovima, pa se su$ni period nije odrazio na
prirast kao kod starijih sastojina u boljim stani¥nim uslovima.

Posebno treba naglasiti, da su sastojine prve tri prinosne klase stare oko 50
godina i da je posmatran debljinski prirast u periodu od 35. do 50. godine, a u
sastojinama Cetvrte prinosne klase, starosti oko 30 godina, posmatran je period
od 15. do 30. godine njihove starosti. Zbog toga, iako je isti kalendarski period
(1988-2003), mogu se medusobno uporedivati samo prve tri prinosne klase.

Na grafikonu 3 (a, b, c¢) prikazan je tekuci debljinski prirast stabala iste
debljine (10, 20 i 30 cm) u razli€itim prinosnim klasama.

5T - —— 5 —
a) Preénik 10 em . b) PreZnik 20 em
4 4 44
3 34 ——— 2 |
& = ~ |
— e 1 2 3
2 M -~ = I 3. 7 = .,———f-_jj’,‘r—f:i
e
s — 3 S |
1 A = 1 [
0+— - ——— — _—— 0 I
1987 1890 1003 1998 1908 2002 1087 1880 1803 1886 19909 2002
God, God.
5 5— - !
©) Pre&nik 30 cm e d) Pretnik 20 cm
4 /,f‘--‘;}v_‘ ——2 4 4
=
S E -
3 \_“‘-:"—'// 4 3 4 e i /\“
- = N
E 7 E S "
= S P E — e
2 S 24 op1s o e e
| g
Lk B OF e
04+ . . [ : - . -
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Grafikon 3. Tekuci debljinski prirast crnog bora u periodu 1998-2003. godine
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Grafikon 3 pokazuje sledece:

e U svim prinosnim klasama, pri istoj debljini stabla, najveci debljinski pri-
rast imaju stabla u redovno proredivanim sastojinama druge prinosne klase,
a najmanji stabla u sastojinama prve prinosne klase, koje nisu redovno
proredivane, iako se u proseku nalaze u najboljim stani¥nim uslovima.

» Stabla svih debljina imaju veci debljinski prirast u trecoj u odnosu na prvu
prinosnu klasu. S obzirom da su prinosne klase formirane prema bonitetu
stani§ta, odredenom na bazi starosti i srednjih visina sastojina, moze se
pretpostaviti da je sa visinskim prirastom obrnuta situacija, ¢ime se moZe
objasniti prethodna konstatacija.

e Na grafikonu 3d prikazan je tekuci debljinski prirast stabala debljine 20 cm
na oglednim poljima 4, 15 i 20, koja se nisu mogla svrstati u formirane pri-
nosne klase. Sastojina u kojoj se nalazi ogledno polje 4 pripada V bonitetu
staniSta i ima starost oko 80 godina. Kao posledica toga, ima i izuzetno
mali debljinski prirast (1,0-1,5 mm). Sastojina u kojoj se nalazi ogledno
polje 15 je na II/III bonitetu stanita, stara je oko 50 godina i do sada nije
proredivana, pa ima izuzetno veliki broj stabala po hektaru. Posledica toga
je, takode, vrlo mali debljinski prirast (oko 2,0 mm). Sastojina u kojoj se
nalazi ogledno polje 20 pripada IV bonitetu stani$ta i stara je oko 40
godina. U proteklom periodu nije proredivana, a uticaj suSnog perioda na
debljinski prirast je vrlo izraZen. Posle suSnog perioda debljinski prirast se
povecava, a zatim naglo opada od 1996. do 2003. godine. U ovom periodu
tekuci debljinski prirast je smanjen sa 3,3 na 1,8 mm, ili za 45%.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize debljinskog prirasta stabala u ve$tacki podignutim sastoji-
nama crnog bora na podrucju Ibarske klisure i analize podataka o klimatskim
faktorima, za poslednjih petnaest godina, mogu se izvesti sledeci zakljucci:

¢ Za poslednjih pet godina u istraZivanim sastojinama crnog bora u neposre-
dnoj okolini grada RaSke doS$lo je do prosefnog povecanja srednjeg
precnika za 2,5 cm i srednje visine sastojina za 2,5 m. Smanjen je broj sta-
bala, a povecana prose¢na zapremina i zapreminski prirast po hektaru, dok
je temeljnica ostala skoro na istom nivou. Ovo je naravno posledica
povecanja starosti sastojina i izvedenih proreda, 3to je narocito karakter-
isti¢no za sastojine druge prinosne klase, u kojima su prorede izvodene re-
dovno.

e U periodu od 1988-2003. godine javio se jedan izrazito susni period, koji
je trajao oko pet godina (1990-1994). U ostalim godinama posmatranog
perioda koli¢ine padavina i temperature vazduha su bile u granicama nor-
malnih vrednosti za posmatrano podrucje.
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¢ U sastojinama crnog bora starosti oko 50 godina, koje pripadaju prinosnim
klasama 1, 2 i 3, na veli€inu i tok debljinskog prirasta jasno se ispoljio
negativan uticaj suSnog perioda. Postoji podudarnost izmedu toka koli¢ine
padavina, odnosno temperature vazduha, sa veli¢inom i tokom tekuceg de-
bljinskog prirasta. Sa smanjenjem koli¢ine padavina i povecanjem tempera-
ture vazduha smanjuje se veliina debljinskog prirasta. U sastojinama
crnog bora starosti oko 30 godina, koje pripadaju 4. (najlo3ijoj) prinosnoj
klasi, uticaj suSnog perioda nije se ispoljio, jer su ove sastojine podignute
na ekstremno nepovoljnim stani$tima, pa su verovatno, donekle, vec prila-
godene na nepovoljan uticaj klimatskih ekstrema.

e U sastojinama prinosne klase 1 izvodene su povremeno a u sastojinama pri-
nosne klase 2 redovno prorede. Uticaj izvedenih proreda na veliinu i tok
debljinskog prirasta se prili¢no jasno ispoljio. U prinosnoj klasi 1 posled-
njih osam godina debljinski prirast se odrZava na skoro istom nivou a u pri-
nosnoj klasi 2 poslednjih pet godina blago se povecava, narocito stabala
koja se u sastojini nalaze u kodominantnom i dominantnom poloZaju
(preénika 20-30 cm). U sastojinama prinosne klase 3 i 4 nisu uopste izvo-
dene prorede, 5to je dovelo do opadanja debljinskog prirasta.

e U vestacki podignutim sastojinama crnog bora starosti 30-50 godina treba i
ubuduce u odredenim vremenskim intervalima (5-10 godina) izvoditi redo-
vno visoku selektivnu proredu, da bi se do kraja ophodnje ostvario visok
kvalitet zapremine sastojina, odnosno glavnog prinosa.
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EFFECT OF CLIMATE FACTORS AND THINNING ON AUSTRIAN PINE
DIAMETER INCREMENT IN IBARSKA KLISURA

Milos Koprivica
Bratislav Matovic¢

Summary

The effect of climate factors and thinning on diameter increment was studied in arti-
ficially established Austrian pine stands. The study was performed on twenty sample
plots in Ibarska Klisura in stands aged 30-50 years, I-V site classes.

After a preliminary analysis of Austrian pine diameter increment, it was concluded
(with minor deviations) that based on diameter increment rate and size, all sample plots
could be grouped according to previously formed yield classes 1, 2, 3 and 4 (Koprivica,
M. et al. 2002). Based on the analysis of climate factors and diameter increment in artifi-
cially established Austrian pine stands in the past fifteen years, it was determined that
the extreme decrease of precipitation and the increase of air temperature, especially dur-
ing the vegetation growth period (drought period), as well as thinning, have a direct ef-
fect on the size and rate of diameter increment. The negative effect of drought period on
diameter increment rate and size was clearly manifested in the stands aged about 50
years, belonging to yield classes 1, 2 and 3. In the stands aged about 30 years belonging
to yield class 4 (the poorest), the effect of drought period was not exhibited at all, be-
cause these stands were established on extremely unfavourable sites and consequently
they were adapted to the unfavourable effect of climate extremes.

Thinning was performed occasionally in the stands with yield class 1, and regularly
in stand with yield class 2. The effect of thinning on diameter increment rate and size
was rather clearly expressed - by increased increment. In the stands with classes, 3 and 4
there was no thinning at all. This resulted in the decrease of diameter increment.

In future, in artificially established Austrian pine stands aged 30-50 years, high selec-
tion thinning should be performed regularly in definite time intervals (5-10 years) in
order to achieve high quality of stand volume till the end of the rotation, i.e. the principal
yield.

Recenzent: dr Milivoj Vutkovic, redovni.profesor, Sumarski fakultet, Beograd..
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